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RESUME 
Ce travail débute par une revue bibliographique qui fait état des connaissances actuelles concernant les 
otolithes, recense une partie des difficultés rencontrées et insiste sur les méthodes de validation; I’otolithométrie est 
replacae brièvement dans le contexte général des techniques de dttermination de l’âge des poissons. L’accent est mis sur 
le cas des milieux tropicaux coralliens. L’utilisation des otolithes est appliqute à trois espèces du lagon de Nouvelle- 
Calédonie: L&&us nebulos~, (Lethrinidae), Darcylius aruanas (Pomacentridae). et Diagramme picrum (HaemuIidae). 
La validation de la pkriodiciti des microzonations visibles sur les otolithes de L. neb&osus et D. ar~nus fut tentée à 
l’aide de marquages a la tétracycline sur des individus maintenus en captivité ou dans le milieu naturel. La périodicité des 
dépôts n’a pu être dtterminée. Ils furent cependant considérés comme journaliers du fait de leur ressemblance avec des 
stries quotidienne validées comme telles chez de nombreuses autres esp&ces tropicales. L.a méthode de l’accroissement 
marginal fut utilisée avec succés pour valider la périodicité des stmctures annulaires sur les otolithes de D. pictum; les 
zones hyalines se forment en période estivale (novembre à mai). La lecture des stries supposées journalières sur les 
sagittae de L. nebulosus provenant de Nouvelle-Calédonie, d’Australie et de Fidji permit de détecter une croissance plus 
rapide dans les eaux du nord Queensland (Australie) qu’en Nouvelle-Calédonie ou à Fidji. L’analyse de la densité des 
stries (en nombre de stries par micron) sur les lapilli de D. aruaaus fut mise à profit pour détecter des différences de 
croissance au sein du lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. Aucun gradient côte/récif barrière n’a pu être mis en 
évidence. La croissance est plus homogène dans le temps et dans l’espace dans la zone mdridionale que dans la zone 
septentrionale. Les stries annuelles furent dénombrées sur les otolithes entiers et sur des sections de sagittae dc D. 
picfwn. La croissance de cette espèce est plus rapide dans le nord-Queensland que dans le lagon sud-ouest dc la Nouvellc- 
Calédonie. La lecture directe des lames minces est plus précise que l’utilisation des otolirhes entiers et du rétrocalcul. qui 
sous-estiment manifestement la croissance. 
ABSTRACT 
This work start with a litcrature review which presents the cuncnt state of OUT knowledgc on otolihs. It also 
indicates rhe main problems encountered in using otoliths and it emphasizcs the necessity of validation. Thc use of 
otoliths is also briefly compared to other fish ageing methods. with a special intcrcst for tropical reef fishcs. Thc:. 
otoliths of three species from the lagoon of New Caledonia are studied: Lefhrinus ncbulosus (Lethrinidac), Dascyllus 
aruanus (Pomaccntridac) and Diagramma picfum (Haemulidae). Tetracyclin was uscd during cxpcrimcnts in narural and 
laboratory conditions to validate thc daily periodicity of the microincremcnts on thc otoliths of L. nebdosus and D. 
aruanus. These tests were not sucessfull. howcver these microincrements were considercd daily bccausc of Iheir 
similarity with validating daily incremcnts on closeIy related species. Thc marginal incremcnt method was succssfull in 
validating the annual pcriodicity of the rings on the otoiiths of D. pic!um. che hyalin zones corrcsponding to tic warm 
period (november to may). The supposedly daily rings of the otoliths of L. nebulos~s allowed lo dctect diffcrences in 
the gr0wt.h rate of this species between Queensland (Australia), Fiji and New Caledonia, growth being the faslcst in 
Queensland. The analysis of the density of the microincrements of D. aruanus indicatcd that there WCTC differcnces in Ihe 
growlh rate of this species along a coast/barricr reef and a north/south transect in thc souri+west lagoon of New 
Caledonia. Growrh rates were more homogeneous in the southem part. Annual rings werc counted on both whole 
otoliths and otoliths sections of D. picfum. Growth rates were fasler in Queensland than in New caledonia. It was also 
found that the reading of sections was more accurate Tan on whole otoliths readings and that backcalculation induccd a 
gToss underestimate Of gr0Wf.h. 
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INTRODUCTION 
_. _ 
Le theme de ce memoire s’inscrit dans le cadre du programme “LAGON”, lance en 1984 
par 1’ORSTOM au centre de Nouméa, qui s’articule principalement autour de cinq actions de 
recherche: hydrodynamique côtière, reconnaissance er caractérisation des principaux biotopes 
recifaux et lagonaires, analyse des flux d’énergie, opérations finalisées vers les ressources et 
réalisation de guides faunistiques. C’est dans l’ensemble des opérations fïnalisées vers les 
ressources qu’intervient notamment la détermination de l’âge des poissons, indispensable à toute 
étude de dynamique des stocks. 
Les informations fournies par la détermination de l’âge des,poissons renseignent sur le taux 
de croissance, l’âge à la maturité sexuelle, le nombre de périodes de reproduction au cours de la vie 
d’un individu, l’âge de recrutement dans une pêcherie, l’abondance des différentes classes d’âge, la 
composition en âge des captures, la longevite et le taux de mortalite. D’après CARLANDER 
(1974), ces données peuvent être utilisées dans un programme de gestion des pêches pour: 
. apporter les éléments de base nécessaires aux décisions de gestion, 
. permettre la détection d’une altération de la croissance consécutive à un surpeuplement, 
. évaluer les effets de divers facteurs environnementaux ou génétiques sur une ou plusieurs 
populations en comparant leur taux de croissance et l’abondance des classes d’âge qui les 
composent, 
. suivre les effets des règles de gestion mises en place, 
. estimer le rendement optimal et les cons-[uences possibles d’une règlementation des 
captures, 
. déterminer les taux de production, 
. caracteriser des populations différentes au sein d’une espke. 
Le type d’étude entreprise dans ce mémoire permet de rkoudre partiellement les premier et 
troisième points. 
La littérature consacree a la determination de l’âge et du taux de croissance des poissons du 
lagon de Nouvelle-Calédonie est peu abondante. LOUBENS (1978b, 1988) s’intéressa le premier à 
ces problèmes dans le cadre de ses travaux portant sur les principales espèces coralliennes 
expIoitées par les pêcheries artisanales; son étude est basée sur l’utilisation de l’otolithométrie. 
MIXJNTER et al., (1979) comparèrent plusieurs méthodes de détenninarion de l’âge individuel sur 
un lot de Lethrinu.s nebulosus. MORALES-NTN (1988) repris l’étude des otolithes de cette même 
espèce et valida la pétiodicité des stries saisonnières. CONAND (1984, 1988) consacra une part de 
ses recherches à la croissance des espèces utilisées comme appâts vivants, d’une part par le suivi 
des progressions modales des distributions des fréquences des tailles, d’autre part par la lecture des 
otolithes. 
. 
LOUBENS (1978b) a essaye trois méthodes de détermination de l’âge: l’analyse des 
distributions des frequences des tailles, la lecture des écailles et la lecture des otolithes. La’première 
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methode, tentée SUT Lethrinus nebulosus, n’a donne aucun résultat interpretable. La lecture des 
écailles fut réalisée SUT sept espèces et se heurta dans la majorité des cas à des difficultés 
insurmontables dues à la confusion.des marques. Le dénombrement des stries annuelles sur les 
otolithes, au contraire, fut toujours satisfaisant malgré quelques complications pour certaines 
espèces. MEUNIER et al., (1979) essayèrent quatre méthodes squelettochronologiques afin de 
déterminer l’âge individuel de spécimens de L. nebufosus du lagon néo-caledonien. Le 
dénombrement de stries de croissance se fit sur les écailles, les otolithes, les epines de la nageoire 
dorsale et les vertèbres. La lecture des écailles fut toujours difficile ; les vertèbres furent 
pratiquement inutilisables car soumises à un important remaniement osseux; les épines dorsales 
donnèrent dans l’ensemble de bons r&ultats, en concordance avec ceux obtenus grâce à la lecture 
des otolithes. Compte tenu de ces enseignements, l’otolithoméhie a été choisie dans ce mémoire 
comme moyen d’etude de la croissance; elle y dOMe également lieu à un certain nombre de 
n?flexions critiques. Le désavantage d’une méthode de détermination de l’âge a partir d’une 
structure telle que les otolithes est qu’un certain degré de subjectivité et d’interprétation arbitraire par 
le lecteur entre inévitablement en jeu. Cet inconvénient majeur dans le cas du suivi de l’exploitation 
d-n stock par une seule pêcherie revêt encore plus d’importance lorsqu’un stock est exploité et 
géré par plusieurs pêcheries voire plusieurs pays. S’il n’existe aucune standardisation 
d’interprétation des marques lues, il en résulte alors une grande variation dans les estimations des 
âges et par là même dans les opinions émises sur l’état du stock PRANDER, 1974; LE CREN, 
1974; 3EAMISH & McFARLANE, 1983; CASSELMAN, 1983). En fait, le present travail a 
débouché, entre autres, à la lueur des problèmes rencontres au cours des lectures d’otolithes, sur 
une compilation des différentes difficultés inherentes a l’otolithométrie (plus particulièrement en 
milieu tropical), évoquées a travers une synthèse bibliographique. Les applications pratiques de 
cette méthode sur trois espèces du lagon néo-calédonien aboutirent a des discussions 
supplémentaires liees aux problèmes rencontrés. 
La première partie de ce travail, présentCe sous forme d’une revue bibliopraphique, fait état 
des connaissances actuelles concernant les otolithes, recense une partie des difficultés rencontrées 
par I’otolithométrie et replace brièvement cette dernière dans le contexte général des techniques de 
détermination de l’âge des poissons. Cette synthèse bibliographique, basée essentiellement sur des 
publications ticentes, n’a évidemment pas la prétention d’être exhaustive, un nombre considérable 
de travaux Ctant consacrC aux otolithes dans le monde entier depuis prt?s d’un siècle. Cette 
documentation étant placée en tête du mémoire, le lecteur est d’avance averti des limites dc 
l’otolithoméhie et de certains problèmes qui se poseront dans la suite de l’étude. Tous les aspects de 
cette méthode n’y sont pas traités et la priorite est donnee à ceux qui sont utiles pour la 
compréhension du travail. 
La deuxième partie est consacrée a une brève description du milieu d’étude, la Nouvelle- 
Caledonie et “ses” lagons, plus particulièrement le lagon sud-ouest, et des espèces étudiées: 
Lethrinus nebuiosus (Lethrinidae), Diagramma pictum (Haemulidae) et Dascyllus aruanus 
(Pomacentridae). Les deux premières especes peuvent être qualifiees, dans un sens large, de 
coralliennes, car elles vivent dans une région où les récifs coralliens sont abondants, sans pour 
autant être liees de façon étroite à ces recifs (LOUBENS, 1980a). Dascyflus aruanus, en revanche, 
est une petite espèce strictement corallienne qui vit généralement en association avec des coraux 
branchus. Lethrinus ncbulnsus a cté choisie pour son interct commercial, SOI: abondance dans lc 
lagon, sa relative facilité de capture, la lisibilité de ses otolithes et sa biologie relativement bien 
connue grâce aux travaux de LOUBENS (1980b) sur la reproduction en Nouvelle-Calédonie et 
ceux de WALKER (1975) sur la sex-ratio, la date de maturité sexuelle et le rkgirne alimentaire dans 
les eaux de la Grande Btière aush-alie~e. Diugrammapicrum a été sélectionnée pour des raisons 
du même ordre ma&@ un intérêt commercial moindre et une biologie moins bien connue. Dascyllus 
U~WIZILS, pr6sent en abondance dans le lagon est une espèce sédentaire, très facile à capturer en 
grande quantité et pouvant s’élever sans grand problème en aquarium. Elle s’est donc révélée idéale 
pour rt?aliser certaines expériences de validation. 
La troisième et dernière partie est consacrée a l’application de l’otolithométrie aux trois 
espèces prt?cédermnent citées. La validation de la périodicite des structures r&ulières observées sur 
les otolithes est tentée pour chacune d’elle. Les courbes de croissance sont ensuite classiquement 
établies pour Lethrinus nebulosti 2 partir du calcul de la densite des stries supposees journalières 
sur les sagittae, et pour Diagramma pictum en utilisant les résultats des comptages des stries 
annuelles. Des comparaisons de croissance à l’echelle régionale sont r&lisées avec des Cchantillons 
d’individus de ces mêmes espèces provenant d’Australie et des îles Fidji. Les otolithes de Darcyf1us 
aruanus sont employés pour tester une nouvelle méthode destinée à détecter rapidement et 
simplement des variations de croissance entre differents secteurs du lagon. 
PREMIÈRE PARTIE 
SYNTHÈSE BIBLXOGRAPHXQUE 
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INTRODUCTION 
Les otolithes sont COMUS depuis longtemps pour leur utilisation en tant qu’indicateurs de 
l’âge des poissons osseux (REIBISH, 1899; CUNNXGHAM, 1905; WALLACE, 1907; infer 
dia). Au cours de ces dernières annees, depuis la mise en évidence et l’analyse de marques de 
croissance supposées journalières (PANNELLA, 1971), leur intérêt s’est encore accru. Ces 
concrétions calcaires sont apparues comme étant de véritables “memoires enregistreuses” OÙ 
s’inscrivent non seulement l’âge mais aussi tous les événements marquants de la vie de l’individu 
(résorption du sac vitellin, changement d’habitat, matt$ité sexuelle, reproduction, stress,...) 
auxquels sont consacrés un nombre grandissant de travaux. Afin de parfaire l’interprétation des 
stries de croissance annuelles et journalières ou des autres structures présentes sur les otolithes 
(discontinuités, “faux anneaux”, stries “subjoumaliems”, .,.), d e nombreuses études se sont axées 
sur l’examen de la composition organique et minérale, elle-même rel.i& en partie au métabolisme du 
calcium chez les Téléostéens. Un effort important a tté fait afin de tenter de corréler diverses 
anomalies affectant la succession des stries à des facteurs endogènes (tels que les facteurs 
physiologiques) ou exogènes (tels que les facteurs physiques). Les pages qui suivent sont 
consacrées à un essai de synthèse des connaissances actuelles acquises sur la composition des 
otolithes et sur l’influence des conditions de l’environnement sur leur structure. Les possibilités 
offertes par les otolithes en biologie et en halieutique font l’objet d’un rapide tour d’horizon 
La détection de marques de périodicité réguliere sur les otoiithes se révèle quelquefois 
fastidieuse et frustrante. En effet, le denombrement des stries annuelles ou journalières ne s’éfiectue 
pas toujours aussi facilement que le laisse quelquefois entendre la théorie. De trop nombreux 
travaux consacrés à la dérermination de l’âge à l’aide des otolithes ou autres structures minéralisées 
semblent passer sous silence nombre de problèmes et affirment sans preuve une pkriodicité pour les 
marques comptées. Sur 500 travaux publiés entre 1907 et 1980, une validation de la technique n’est 
tentée que dans 65% des cas seulement; dans 35%, elle n’est pas évoquée et plusieurs auteurs ne 
considèrent même pas l’éventualite d’un âge incorrect (BEAiMISH & McFAlXIJùNE, 1983). Les 
diffkentes méthodes de validation utilisables pour les otolirhes sont mentionnées dans cette 
synthèse, avec des exemples tirés de la littérature spéciahtie. Il convient de garder à l’esprit que les 
conditions idéales pour la réalisation d’une validation sérieuse sont parfois difficiles à réunir 
(manque de temps ou de matériel, espèces difficiles à échantihonner ou à maintenir en Captivité,...). 
Un court chapitre est consacré aux differentes techniques de détermination de l’âge des 
poissons afii de mieux situer la place qu’y occupe l’orolithométrie. Enfin, cette émde ayant pour 
cadre le lagon néo-calédonien, un chapitre tente de résumer les differents problémes faisant obstacle 
a un emploi correct, en zone tropicale, de certaines méthodes évoquées dans le chapitre In. 
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Chapitre 1 
L’OREILLE INTERNE ET LES OTOLXTHES 
1. L’OREILLE INTERNE. 
1.1. Anatomie. 
8 
Les poissons osseux sont dépourvus d’oreilles externe et moyenne et possédent 
uniquement une oreille interne, qui présente I’aspect d’un sac membraneux totalement isole de 
l’extérieur, rempli d’endolymphe et baignant dans la périlymphe. Le sys1èm.e membranaire se 
compose de Dois canaux semi-circulaires, terminés chacun à leur base par une ampoule et connectés 
à une première chambre, ou urriculus, qui constitue la partie supérieure de l’appareil. La chambre 
infekieure est appelée sacculus; le chochlé, principal siège de l’audition chez les vertébrés, est réduit 
chez les poissons à une excroissance du sacculus nommée lagena (fig. 1). 
con01 
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Figure 1 . Schéma smdard d’une oreille interne gauche de poisson 
Cette description correspond à un schéma général, tout le système subissant des variations 
suivant les espèces. 
Les otolithes, au nombre de trois paires par individu (lapillus, sagitta et asteriscus), sont 
des concrétions calcaires enfermées dans les trois sacs de l’oreille interne, respectivement utriculus, 
sacculus et lagena. Chacune repose sur un épithélium sensible, la macula, contenant des cellules 
ciliées mécanoréceptrices innervées par les fibres du huitième ncrfcrànien (PLATT Br POPPER, 
14 
1980). Les otolithes sont inclus dans une membrane gélatineuse en contact avec la macula et sont 
reliées plus ou moins lâchement aux parois des chambres par des formations ligamenteuses qui 
s’insèrent sur leur pourtour (GRASSE, 1958). 
1.2. Rôle et fonctionnement. 
L’oreille interne r@ond à une variété de stimttli mécanosensitifs. L’arrangement des canaux 
semi-circulaires et l’utriculus semblent jouer une grande part dans le maintien de l’équilibre des 
poissons et donnent donc une rQonse poshuale. Dans l’ampoule située à la base de chaque canal se 
trouvent des cellules hautement sensibles qui, répondant aux pressions de l’endolymphe qui les 
entoure, provoquent chez le poisson un mouvement de la tête dans un autre plan (SPOCZYNSKA, 
1976). La partie inferieure du système (sacculus et lagena) semble plut& mservée à l’enregistrement 
des stimuli acoustiques. 
Les otolithes possèdent des propriétés piezoelectriques (MORRIS & KITTLEMAN, 1967). 
Ils repondent aux forces d’inertie et de gravité et excitent mécaniquement les récepteurs de la 
macula. Les impulsions creées sonttransmises au cerveau par l’intermédiaire du nerf auditif. 
SCHELLART & MUNCK (1987) fournissent une hypothèse de fonctionnement de 
l’oreille interne et du r61e joué par les otolithes chez les Teléostéens. 
2. LES OTOLITHES. 
2.1. Formation embryonnaire, initialisation des dépôts 
et morphologie externe. 
Chez les poissons cartilagineux, comme les Sélaciens, les otolithes présentent l’aspect 
d’une gelée hyaline qui contient des particules minérales provenant du milieu extérieur. Au dessus 
des maculae, la gelée contient des otolithes endogènes faits de concrétions calcaires agglomérées 
(GRASSE, 1958). Chez les Chimaeridae, tel que Callorhynchus milii, les deux seuls otolithes, 
asteriscus et sagitta, consistent en agrégations de sphérules crénelées ou otoconia @ROTHERS, 
1987; GAULDIE ei al., 1987). TESTER et al., (1972) décrivent également de telles particules 
min&ales au niveau de l’oreille interne des requins du genre Carcharinus. 
Les otolithes sont souvent les premières structures calcifïiées qui apparaissent au cours des 
phases initiales du développement des Teléosteens (McKERN ef ai., 1974). Il semble qu’il y ait, en 
premier lieu, apparition de la sagitta puis successivement un des deux autres otolithes (MAILLET & 
CHECKLEY, 1990). Deux otolithes sont souvent présents à l’éclosion (GEFFEN, 1983; 
CAMPANA ef QI., 1987). D’après THRESHER et al. (1989), les otolithes apparaissent chez 
Macruronur novaezefandiae (Merluciidae) dix jours avant l’éclosion; B l’expulsion, les sagittae et les 
lapilli sont bien développés, et les asterisci apparaissent trois ou quatre jours plus tard. Il est 
probable que l’otolithe se forme à partir d’un ou plusieurs primordia calcifiés excretés par Ics 
cellules de l’oreille interne (CAMPANA & NBILSON, 1985). Quelques études se sont attachées à 
décrire en détail la chronologie de la formation du noyau de l’otolithe et l’apparition des premières 
stries. chez les embryons de Salmo s@ar (Sahnonidae), la première etape consiste en une chaîne de 
deux à cinq nuclei individualisés; ces nuclei croissent en contact les uns avec les autres et fusionnent 
pour former le véritable noyau de l’otolithe. Au départ, chaque nucleus est entouré d’une à cinq 
stries mais après la fusion, des stries concentriques continues englobent la structure totale du 
noyau. La première strie d’accroissement formée autour du noyau, la vascularisation des branchies 
et la pigmentation des yeux apparaissent simultanément (GEFFEN, 1983). Le dép& de la strie 
initiale aufour du noyau semble s’effectuer à l’occasion du premier repas chez les larves de 
Coregonus hoyi (Sahnonidae) (RICE et al., 1985), dicngraulis japonicus (Engraulididae) (TSUJI 
& AOYAMA, 1984) et de Brevoortia tyrannus (Clupeidae) (MAILLET & CHECKLEY, 1990). 
Pr&$dant la calcification, une masse informe est discernable au niveau du labyrinthe des larves de 
Funaklus heteroclitus (Cyprinodontidae). Cette matrice a la consistance d’une gelee et se calcifie au 
cours des jours suivants, avant l’apparition des premières stries, ces dernières étant au nombre de 
deux ou trois avant l’tclosion (RADTKE & DEAN, 1982). UMEZAWA et al. (1989) ne 
distinguent aucune strie sur les sagittae des larves d’Anguiila japonica (Anguillidae) au moment de 
l’éclosion, mais le dépôt des microzonations semble être journalier dès le jour suivant. Chez les 
larves de Clupea harengus (Clupeidae) maintenues en captivité, le dépôt de la première strie débute 
en moyenne 4,5 jours après l’éclosion, au moment de la nkorption du sac vitellin. Les deuxièmes et 
troisièmes accroissements apparaitraient respectivement vers les 12ème et 22ème jour après 
l’éclosion (LOTJGH et af., 1982). Ces auteurs confirment l’existence d’un délai pour 
l’établissement du rythme journalier du dépôt des stries chez les larves de Clupea harengus élevées 
dans des conditions expérimentales. L’apparition de la première strie journalière coïncide également 
avec la résorption du sac vitellin chez Engraulis mordax (BROTHERS et al., 1976). Elle est 
produite le jour du “swim-up” (la larve quitte le milieu démersal) chez trois espèces de Lepomis, et 
au moment où la larve quitte la bouche du m$le chez Tifapia mossambica (Cichlidae) (TAUBERT & 
COBLE, 1977). De deux à six stries sont observables sur les sagittae des larves de Sebasfes spp. 
(Scorpaenidae) avant l’expulsion de celles-ci hors de la cavité abdominale de la femelle (PENN%Y 
& EVANS, 1985); cependant, elles ne sont pas continues et ne sont pas considérkes comme de 
véritables lignes de croissance. Une strie journalière rkelle se dcposerait le jour de l’expulsion et les 
auteurs relient sa formation au brusque changement des conditions d’environnement existant entre 
la cavité de la femelle et l’eau libre. La première strie quotidienne se forme le jour suivant l’éclosion 
chez les larves de Gaa’us morhua (RADTKE, 1989a). Pour THORROLD (1989) la première strie 
d’accroissement est déposée au moment de l’éclosion chez Herklotsichthys castelnaui (Clupeidae). 
Dans les conditions expérimentales d’élevage, les otolithes des larves de Theragra chalcogramma 
(Gadidae) montrent de quatre à six stries formees avant la resorption du sac vitellin, suivies d’une 
structure plus marquée coïncidant approximativement à l’initialisation d’une véritable activité 
trophique. Cependant, une telle strie apparaît également sur les otolithes de larves soumises au 
jeûne; elle serait alors 1iCe à d’autres phénomènes que l’activité trophique seule (BAILEY & 
STEHR, 1988). 
Il existe une grande variété de taille et de forme des otolithes, reflétant l’anatomie du 
labyrinthe et la manière dont le matériel otolithique s’est déposé (GRASSE, 1958; PLATT & 
POPPER, 1980; GAULDIE, 1988). BURCHETT (1984) observe une modification profonde dc 
l’allure et de la structure morphologique des otolithes de Notorhenia rossii (Notothcniidae) au cours 
des cinq premières années et qui serait minime après la maturité sexuelle. Chez les individus de 
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grande taille d’Erelis carbunculus (Lutjanidae), la forme des otolithes diffère par rapport aux 
individus de taille moyenne. 11 est possible que les poissons subissent des modifications 
physiologiques lorsqu’ils atteignent une taille très supérieure à la moyenne; ce phénomène 
occasionnerait des variations dans la forme de l’oreille interne voire de la région crânienne elle- 
même (SMITH, comm. pers.). SECOR & DEAN (1989), chez Mor~ne saxarilis (Moronidae) et 
REZJWK et al. (1983) chez Poecifia reticulata (Poeciliidae) ont démontu? que le taux de croissance 
somatique influence la taille des otolithes. Les individus 2 croissance lente possèdent de plus gros 
otolithes que les poissons 2 croissance rapide de même taille. SMITH (sous presse) est du même 
avis pour Etelis carbuncufus et émet l’hypothèse d’une influence du taux de croissance sur 
l’orientation du matériel cristallin des otolithes. Une variation de la forme des otolithes en fonction 
du taux de croissance a également été décrite chez les Cichlidae par GAEMERS et CRAPON 
(1986). Ces auteurs ont mis en évidence un dimorphisme sexuel de la taiJle des otolithes chez deux 
espèces: les mâles, qui atteignent des tailles plus élevées que les femelles, possèdent des otolithes 
plus longs et plus étroits. WILSON (1985) trouve une difference.dans la forme des otolithes de 
Macrouridae des océans atlantique et pacifique reliée 2 la profondeur à laquelle vivent les poissons. 
D’aprés SMITH (SOUS presse): “... the otolith is not just a ruler that lays down seasonal and daily 
increments of growth in a single dimension...; rather its growth could be linkened to a crystalline 
amoeba that expands to fïll the space available in the otic capsule, guided in part by the generic 
programm of its species and in part by environmental and ecological influences on the rate of 
expansion.” 
La sagitta, l’otolithe géneralement le plus volumineux, a une forme “en croissant”, avec un 
c6te interne ou proximal convexe, et un côté externe ou distal concave (fig. 2). La face interne de 
la sagitta est creusée d’un sillon, le sulcus acusticus, dans lequel s’ajuste l’épithélium sensoriel du 
sacculus. Chez beaucoup d’espèces, le lapillus est généralement de forme plus ou moins sphérique; 
l’asteriscus des poissons osseux est grossierement circulaire, compressé latéralement avec des 
bords dentelés, et creuse d’un sulcus (PLAT7 & POPPER, 1980). 
Posthriaur 
.’ Bord ventral 
Figure 2 . Morphologie d’un otolirhe droit (sagitta) vue face distale. PS: Plan sagittal; PF: Plan fTOnd; PT: 
Plan transversal; SA: Sulcus acusticus; X: noyau; SC: stries de CTO~SS~.IICC; Ii: TOSIK. 
2.2. Composition. 
L’analyse des otolithes par diffraction aux rayons X révele leur composition cristalline: 
aiguilles ou prismes d’aragonite (carbonate de calcium) (1) orientes radialement a partir du nucleus 
(GAULDIE & NELSON, 1988). Chaque prisme est composé d’un ,Orand nombre de microcristaux 
parallèles (MORALES-MN, 1987a). Ces derniers sont enrobés dans une matrice protéique 
r&iculaire de haut poids moléculaire, l’otoline ,formée de fibres serrees (CAMPANA & NEILSON, 
1985; MORALES-MN, 1987a). Une bande protéique termine la croissance du cristal à chaque 
extrémité. La contitruite des cristaux est cependant parfois maintenue à travers la couche protéique. 
Un parallele est souvent établi entre les otolithes et les coquilles de mollusques; on retrouve 
dans les deux cas l’association d’une matrice organique et de carbonate de calcium. La structure et 
le mode de croissance sont Cgalement identiques; en revanche, la calcification differe et la 
ressemblance reste en fait superficielle (PANNELLA, 1971, 1980). Les sagittae de Pseudocyrrus 
macularus et Allocyttus sp. (Oreosomatidae), observées au microscope Clectronique à balayage, 
révelent une grande complexité de la structure cristalline, tant sur la surface externe qu’au niveau de 
l’organisation interne. Différentes formes de cristal sont décrites (dont des prismes de calcite) et 
certaines sont analogues aux formations observées chez les coquilles de certains mollusques 
(huîtres) (DAVlES et al., 1988). 
Des changements dans la composition en amino-acides suivant l’âge ont été observés chez 
Merluccius capensis (Merluccidae) (MORALES-MN, 1986a) et Dicentrarchus labrax (Moronidae) 
(MORALES-NIN, 1986b). Dans une étude concernant 24 espèces récentes et des espèces fossiles 
de Teleosttsens, DEGENS et al. (1969) ont note des variations sptcifïques dans la composition en 
amino-acides. En revanche, aucune différence suivant le groupe d’âge n’est observee dans le 
matériel cristallin des otolithes. MORALES-MN (1986a,b) propose une relation mathématique 
entre l’âge et la composition organique. La concenfration en acides aminés acides (Aspartine, 
Glutamine) semble au>menter avec l’âge alors qu’on observe parallèlement une diminution des 
acides aminés alcalins (Lysine, Histidine, Arginine). 
MAISEY (1987) consacre une courte synthèse à la structure cristalline et à la phylogénie 
des otolithes des Vertébrh, y compris les Téleostéens; une discussion est proposée sur l’origine 
squelettique des otolithes. 
2.3. hqicrostuctnre. 
2.3.1 .Cycle journalier de la croissance des otolithes. 
L’otolithe croît par apposition d’un nouveau matériel sur sa surface. Ce phénoméne 
cyclique, fonction du métabolisme du calcium et de la synthèse des acides aminés, conduit à la 
formation de suies supposées joumaliéres. 
‘. Occasionnellement de la vatéritc (CAMPANA Sr NEILSON. 19S5; GAULDIE. 19SG) OU dc la calcite (MOKALES- 
Nm, 1985). 
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Chacune de ces stries se compose de deux parties: 
.une zone d’accrétion large et calcifiée, 
.une zone “de discontinuité” &roite et organique 
(WATABE .ei al., 1982; CAMPANA & NEILSON, 1985; MORALES-NIN, 1987a; 
TSUKAMOTO et al., 1988). 
Chaque strie repksente donc un cycle de dépôt qui débute sur une surface organique. La 
zone d’accr&ion se caractérise par une forte concentration en calcium; les cristaux de CaCo3 sont 
orientés radialement. La zone “de discontinuite” est composée de fibres épaisses de protéine. 
L’observation d’une coupe fine au microscope électronique à balayage montre que les cristaux 
d’aragonite ne sont pas continus d’une strie a l’autre, bien que quelques uns soient ininterrompus 
entre les stries et s’étendent sur plusieurs d’entre elles (WATABE er al., 1982; CAMPANA & 
NEILSON, 1985). 
Une pmpondérance des prismes cristallins est observable au bord de l’otolithe par rapport 
au centre. A proximite du nucleus, la matière organique est dense et les cristaux sont inclus dans 
une trame protéique importante qui occupe les nombreux espaces inter-cristallins. Les stries sont 
plus larges, les microcristaux sont assez petits et vaguement unis entre eux, les zones “de 
discontinuité” sont larges et nettement visibles (MORALES-NIN, 1986a, 1987a) près du noyau, 
contrairement aux observations faites au bord de l’otolithe. Vers la p&iphérie, la matrice organique 
suit l’orientation spatiale des prismes d’aragonite (MORALES-NIN, 1987a). 
WATA3E ef al. (1982) et MORALES-MN (1987a) proposent une hypothkse de croissance 
des otolithes suivant un cycle journalieravec un processus qu’ils décomposent en deux phases: 
. une phase active de calcification pendant laquelle le carbonate de calcium est sectitc et 
dépose sur la surface de l’otolithe en même temps que des fibres protciques; 
l’aragonite cristallise ensuite en incorporant les fibres qui se retrouvent incluses entre 
les cristaux (matrice intercristalline), 
. une phase de calcification très ralentie, voire interrompue pendant laquelle les fibres 
protciques continuent à être fabriquées et recouvrent la surface de la zone d’accmtion 
(manice interlamellaire). 
Pour PANNELLA (1971), la production de fibres organiques est importante durant la 
première phase mais la calcification domine; durant la deuxième phase, peu de fibres organiques 
sont produites, mais la calcification diminue également considcrablement. Le bilan global conduit à 
une fraction protkique plus importante dans la deuxième phase que dans la première. 
Des recherches menées aux Etats-Unis sur des poissons d’eaux douces tempérées indiquent 
un dépbt nocturne pour la zone riche en proteinc, sous l’influence directe de la chute de la 
temp&aturc (BROTHER& 1979). Sous une photopériodc de vingt-quatre heures, la croissance dc 
la zone d’accrétion des otolithes de Tilapia nilofica (Cichlidae) commence quelques heures aprcs 
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l’apparition de la lumière. Elle stoppe ou ralentit pendant les quelques heures précédant la phase 
lumineuse suivante, période pendant laquelle semble se former la zone organique PANAKA et al., 
1981). Chez les larves de Dicetirarchus tirax maintenues en captivité, la formation d’une nouvelle 
strie débute quelques heures après le lever du soleil (RB et al., 1985); la zone “de discontinuité” 
apparaît dans ce cas pendant les premières heures du jour. Ces r&ultats sont similaires à ceux de 
TANAKA et al. (1981) sur Tilapia nilotica. En revanche, chez les larves dlf-laemulon~olineatum 
(Haemtilidae) (BROTHERS & McFARLAND, 1981) et Sardinapilchardus (Clupeidae) (RE, 1984) 
caphm?es en mer, la zone “de discontinuité” se formerait pendant les premières heures de la nuit. En 
fait, il n’est pas étonnant de rencontrer des cas très différents compte tenu de la grande variéte 
écokthologique chez les T&?ostéens. 
Pendant toute la pkiode hivernale, en milieu temperé, les unit& de croissance, ou stries 
journalières, sont étroites et parfois si fines qu’il n’est pas possible de les distinguer en utilisant un 
microscope ordinaire. C’est egalement le cas sur le bord des otolithes des individus agés chez 
beaucoup d’espèces. 
2.3.2.CycIe annuel de la croissance des otolithes. 
En zone tempérée ou froide, les otolithes presentent classiquement une alternance 
d’anneaux clairs et sombres visibles sur l’otolithe entier (BLACKER, 1969; PAUL, 1976; 
BEAMXSH, 1979a; PANNELLA, 1980; TAUBERT & TRANQUILLI, 1982; VICTOR.& 
BROTIIERS, 1982; SAINSBURY & WHITELAW, 1984; HARRIS, 1985; RADTKE er al., 1985; 
MUGIYA et al., 1985; inter alia). Plusieurs termes ont été utilises dans la litterature pour décrire ces 
alternances: annuli, marques annuelles, zones hyalines et opaques, zones translucides et 
sombres,.... Dans les publications recentes, les termes “hyaline” et “opaque” sont le plus 
fréquemment utilisés et le seront dans cette étude. En lumière transmise, la zone hyaline apparaît 
claire et la zone opaque apparaît sombre. En lumière n%Cchie, les contrastes lumineux de ces zones 
s’inversent (MOTAIS, 1960; HUREAU, 1970); la zone hyaline correspond généralement a une 
période de croissance rkduite et la zone opaque reflète un taux de croissance élevé (HICKLING, 
1933; SAETERSDAL, 1953; KIMURA & SAKAGAWA, 1972; WESTHREIM, 1972; 
MANOOCH & HUNTSMAN, 1977; FISHER & PEARCY, 1983; SAINSBURY 6r. WHITELAW, 
1984; BROTHERS & MATHEWS, 1987; NORTH, 1988; inter alia). En fait, ceci s’observe 
essentiellement en milieu temp& ou froid. En zone tropicale, une certaine variabiliie existe au 
niveau de l’epoque d’apparition de ces deux zones. 
Au niveau de la zone hyaline, les aiguilles d’aragonite sont petites et étroites, souvent 
indiscernables dans la maille de fibres organiques les enrobant (BLACKER, 1975; PANNELLA, 
1980). Les cristaux de la zone opaque sont longs et Iarges et les fibres protéiques sont nettement 
organisées en couches (BLACKER, op.cir. ; PANNELLA, op. tir. ; MORALES-NIN, 1987a). 
MINA (1968) et PANNELLA (1980) concluent que, pendant la croissance hivernale, le taux de 
calcium est insignifiant et l’otoline prepondérante; MUGIYA et al. (1985), chez Limanda 
herzensteini, et CASSELMAN (1974), chez Esox lucius (Bxocidae) évoquenr au contraire une 
hyperminéralisation des zones hyalines. Ma&re ces differences d’appréciation, il est certain que les 
m,odalitCs dc la cristallisation diffirent d’une zone à l’autre (VIANBT ef al., 1989). 
20 : 
La matrice organique semble jouer un r61e important dans les processus de formation des 
dépôts calcifiés ; elle contrôlerait la croissance des cristaux et leur orientation (MORALES-NIN, 
1986b). La I-éduction de la calcification des zones hyalines serait peut-être due à un ralentissement 
dans la formation .des fibres protéiques (MUGIYA et al., 1985). h4UGIYA (1964) met en évidence 
la production d’une fraction additionnelle de préalbumine et l’augmentation de la concentration en 
protéines dans le liquide baignant les otolithes de Kareius bicoloratus (Pleuronectiforme) et 
Carassius auratus (Cyprinidae), à une @r-iode correspondant 2 l’apparition de la zone opaque. Ces 
phénomènes favoriseraient la formation de la matrice organique de la zone opaque. Ils ne se 
retrouvent pas chez des Salmo gairdneri nés en captivité et ‘dont les otolithes présentent une 
structure homogène sans alternance de zones saisonnières. 
Après la mahu-ite sexuelle, l’apparence des stries annuelles prksentes sur les otolitbes se 
modifie souvent de façon remarquable; les zones opaques deviennent plus étroites et les bandes 
hyalines plus evidentes (WOODKEAD, 1968). 
En zone tropicale, la distinction et l’interprétation des anneaux saisonniers sur les sagittae 
sont beaucoup plus delicates et subjectives qu’en zone tempérée. Il est neanmoins possible 
d’observer des structures similaires chez beaucoup d’espèces tropicales (FAGADE, 1974). 
LOUBENS (1978a) observe notamment la formation de stries supposées annuelles sur les otolithes 
d’un grand nombre d’espèces du lagon néo-calédonien. Selon lui, “les differences saisonnières 
extrêmes de température semblent devenir assez importantes vers 20” de latitude pour marquer les 
otolithes de façon suffkmment nette et constante”. MEUNIER et al. (1979) évoquent la même idée 
pour expliquer la presence de stries supposées annuelles sur les otolithes de Lethrinus nebulosus 
(Lethrinidae); ils restent cependant réserves quant a cette hypothèse. D’aprEs ces auteurs, les 
facteurs exogènes ne sont pas seuls en cause et ” des facteurs internes et/ou humoraux sont 
également à. prendre en considération dans l’enregistrement des marques cycliques de croissance”. 
D’après DUTT’ (1969) et PANNELLA (1974), la distinction de bandes hyalines et opaques chez les 
poissons tropicaux serait davantage 1iCe à l’activite reproductrice qu’aux saisons. 
2.3.3 Disconrinuiiés dans la svucture. 
A la succession de dCp6ts supposés journaliers ou annuels, se superposent fréquemment 
des discontinuires correspondant à des événements physiologiques ou à des variations plus ou 
moins brutales des conditions d’environnement. Ces observations sont principalement faites sur les 
sagittae. PANNELLA (1974) évoque de fréquentes interruptions affectant la continuité cristalline, 
mais qui ne seraient parfois que des anomalies accidentelles, reparties au hasard. MORALES-NIN 
(1987a) observe une augmentation de la fréquence de telles structures sur des otolithes de 
Dicentrarch labrax d’élevage. La transplantation des poissons de leur milieu naturel à un milieu ,, . 
artificiel peut creer des “structures de stress” au niveau des otolithes, de telle sorte que les stries 
d’accroissement joumalicr sont indistinctes ou absentes (MIRANDA-3RANT, 1978, cite dans 
PANNELLA, 1980). 
Pour CAMPANA & NEILSON (1985) les discontinuites correspondent à des pkiodcs de 
perturbations ou de stress. Parfois, elles encadrent des séries de stries joumaliçres de périodicik! 
plus ou moins constante (7 ou 15); elles représenteraient des regions de l’otolithe de croissance 
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rc?duite ou même interrompue, Ces arrêts de croissance peuvent survenir uniquement dans certaines 
zones de l’otolithe; ils ne sont pas toujours concentriques et peuvent n’apparaîîe que sur un séul 
des deux otolithes. La presence de discontinuités hebdomadaires H/OU bihelxiomadaires alterant la 
micr&nrcture des otolithes chez les juvéniles de PIaiichthys stellatus (Pleuronectidae) n’a pas 
trouvé d’explication, bien que ces strucmres se forment conséquemment à la nouvelle lune et à la 
pleine lune (CAMPANA, 1984a). 
La direction des stries journalières succédant à une discontinuité peut se modifier, ce qui 
correspond sans doute à une altération de la direction de la croissance cktalline (BROUARD et al., 
1983; MORALES-NIN, 1987a). Les zones hyalines observées en lame mince montrent des séries 
de discontinuités concentriques interrompant fréquemment la succession des stries journalières 
(BLACKER, 1975; GAULDIE, 1987). 
23.4Autres périodicités et anomalies. 
La tendance générale consiste a admettre que les otolithes, en particulier la sagitta, croissent 
en mponse à un cycle d’activite circadien ou circarmuel. Ll convient pourtant d’avoir à l’esprit que 
d’autres p&iodicités de croissance peuvent être enregistrées. 
Au niveau des structures les plus fines, PANNELLA (1980) note la présence de stries 
“subjoumaX!res” insérées entre les stries suppostes journalières. Sur les sagitrae des poissons 
tropicaux, qui croissent généralement trois à dix fois plus vite que les sagittae des poissons d’eaux 
tempérkes ou froides, les stries “subjoumalières” sont communes. En revanche, elles ne se 
rencontrent que rarement sur les otolithes des poissons d’eaux tempérées. II se peut simplement que 
leur finesse les rende difficiles à détecter. CAMPANA (1984c) repère jusqu’à cinq stries 
“subjoumalières” entre deux accroissements journaliers adjacents, pour tous les âges de Porichthys 
nofaius (Batrachoididae). PANNELLA (1980) observe également chez certains Lutjanidae la 
formation occasionnelle de deux stries par jour qui pourrait correspondre à une prise bi-journalière 
de nourriture. L’absence de strie pendant un, deux ou plusieurs jours peut également être notée par 
endroit. 
Des groupes de stries regulièrement repérés sont souvent rencontres entre les dCp6ts 
journaliers. PANNELLA (1980) suggère de les relier à des fluctuations du niveau marin, certains 
poissons synchronisant leur activité alimentaire avec la marée. Ces influences de la mark sont 
présentes chez les espèces d’eaux tempén?es et certaines espèces tropicales; elles se rencontrent 
egalement chez des espèces démersales et même d’eau profonde (WEILER & PANNELLA, 1980). 
CAMPANA (1984a) met en Cvidence l’existence d’une périodicite lunaire dans la microstmcmre 
des otolithes des juvéniles de Plarichrhys stellatus (Pleuronectidae) COIT.%?~ probablement aux 
modifications de l’environnement liées aux marées (ces modifications pourraient également 
expliquer la pr&ence des discontinuitts Cvoquées antérieurement chez la même espèce). LOUBENS 
(1978a) mentionne l’existence eventuelle d’un rythme de l’ordre du mois se traduisant par des 
groupes de fines lignes opaques resserrées. L’interprétation des marques annuelles se heurte 
quelquefois à des cas, assez rares, d’anneaux doubles, incomplets ou semi-opaques (LOUBENS, 
op.cit.). De faux anneaux, d’apparence similaire aux marques annuelles, peuvent se rencontrer. Ils 
sont habituellement incomplets et iri-eguliers et ne sont pas présents sur toute la surface de l’otolithe. 
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Ben que de telles anomalies puissent apparaître en nombre éleve, elles possèdent des 
caract&-istiques (discontinuité, dedoublement, espacement irr&ulier, degré d’opacité plus faible) 
indiquant que leur formation ne correspond pas au cycle annuel normal de tiduction ou d’arrêt de 
croissance (CASSELMAN, 1983; FISHER & PEARCY, 1983; WITHELL & WANKOWSKI, 
1988). DEELDER (1981, cité dans LECOMTE-FIMGER, 1985) a montré l’existence d’une 
.variabilitt? individuelle au niveau de la formation des anneaux surnuméraires chez Angtilla anguilla. 
Ils peuvent, dans un même site, être presents, partiellement reprtkntés ou absents, certains d’entre 
eux étant jugés erratiques. Ils sont responsables chez cette espèce des très grandes difficultés 
d’interpn?tation des otolithes et genérateurs de differences non négligeables de l’estimation de l’âge 
pour un même tchantillon examiné plusieurs fois (DAHL, 1967; DEELDER, 1973, 1981; 
MORIARTY, 1983; cités dans LECOMTF-FINIGER, 1985). 
2.4. Relation entre la croissance des otolithes et Ie’métabolisme du calcium. 
Le plasma des poissons, comme celui de tous les Vertébres, contient du calcium sous deux 
formes: une forme libre diffusible et une forme associee à des protéines, non diffusible. Le calcium 
est implique dans différents processus physiologiques et biochimiques tels que la contraction 
musculaire, la coagulation du sang, la transmission neuronale et le maintien de la structure 
membranaire. Le calcium, couplé au phosphore, entre en jeu dans la croissance osseuse et le 
maintien de l’équilibre acide-basique (WEATHERLEY & GILL, 1987). Les ions Ca* sont bien 
connus pour leur intervention essentielle dans l’activation des cellules sécrétrices. D’aprés 
PANNELLA (1980) il semble que ce soit le calcium ionique qui contribue a la calcification des 
otolithes. Le calcium du plasma est considéré par MUGIYA (1984) comme un déclencheur possible 
de la formation des otolithes. 
2.4.1 Absorption du calcium. 
Chez les poissons d’eau douce, l’absorption du calcium se fait essentiellement au niveau 
des branchies (MASHITO & JOSUKA, 1964; BERG, 1968; SIMMONS, 1971, cite dans 
MUGIYA er al., 198 1). Si ce processus diminue ou s’interrompt, la concentration en calcium du 
plasma en est probablement affectée, du moins au début (MUGIYA et al., op. cif.). 
3eaucoup de T&éostéens marins avalent de l’eau de mer, à raison de 0,2 % à 2 % du poids 
du corps par heure. Il est apparu que des quantites considerables de calcium peuvent être ainsi 
absorbées au niveau de l’intestin des poissons d’eau de mer. Par ailleurs, des quantités 
additionnelles sont aussi certainement apportées par la nourriture (SIMKISS, 1974) mais de façon 
restreinte (CAMPANA, 1983b). Pour SIMKISS (1974), l’absorption du calcium n’est pas 
seulement limitée aux intestins et aux branchies, mais peut également s’effectuer au niveau de la 
surface du corps, en certaines régions préférentielles. Le même auteur émet l’idée suivante: au cours 
de l’évolution, les poissons sont passés d’un “système ouvert” (dans lequel ils absorbent ct 
excrètent des ions Ca* de façon à se maintenir dans un état d’équilibre ionique) à un “systcme 
fermk” (dans lequel le contrôle de la concentration en Ca dans le sang est affecté par des 
remaniements squelettiques). Ces deux schémas sont illustrés par la figure 3. Pour FLEMING 
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. (1967), l’homéostasie du calcium chez les poissons est placée sous contrôle endocrinien et le taux 
de calcium dans le plasma est maintenu par un équilibre du flux de calcium à travers les branchies, 
l’intestin et les reins. 
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Figure 3 . A: le poisson est considér6 comme un “système ouvert”; le calcium pknètre et sort du corps 
essentiellement iI travers les nageoires et les branchies. Une petite quantitC de calcium est absorbée 
par les intestins er les reins exercem un certain contrôle au niveau de la perte de Ca. B: le poisson 
est consideré comme un “systtmc fermé”; le calcium, stocké dans les écailles CC Ic squelette. est 
continuellement recyclé de façon à maintenir un équilibre constant. A et B représentent des formes 
extrêmes et beaucoup de Téléostéens possèdent certainement les deux systèmes (d’après S’JMKLSS, 
1974). 
2.4-2La formation du carbonare de calcium 
Le dépôt de carbonate de calcium s’effectue le @lus rapidement là où les cel.Iules des maculae sont 
les plus concentrees (PANNIELLA, 1980; MUGIYA er al., 1981). MUGIYA (1974, 1977) pense 
que le calcium est hansporté sous forme dissoute parles capillaires sanguins aux cellules maculaires 
qui skcrètent alors le carbonate de calcium, libéré ensuite dans le liquide endolymphatique baignant 
les otolithes. MUGIYA (1986) Cvoque l’existence d’une proteine réceptrice du calcium, la 
calmoduline, mise en évidence dans le cytoplasme de certaines cellules de la macula. Un de ses 
rôles serait le transport membranaire du calcium (fig. 4). 
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Figure 4 . Représentation schématique des relations métaboliques possibles entre le calcium et les ions 
carbonates jusqu’à la formation de l’otolithe. CaM: complexe Calcium/Calmoduline; CA: 
Anhydrase Carbonique (d’après MUGIYA, 1986). 
2.4.3.Phénomènes impliqués dam la calcification. 
Les variables de l’environnement telles que la tempkrature, la salinité, le pH et les 
concentrations ioniques semblent jouer un r61e non nCglipeable dans le contrble de l’équilibre 
ionique des poissons et influencent donc directement ou indirectement la r&gulation du taux de 
calcification (PANNELLA, 19SO; CAMPANA, 19S4c). Une autre relation semble exister entre le 
dQ6t de calcium et l’activité trophique du poisson (II?E, 1960; PAMELLA, 1980), une partie 
du calcium étant apportee par la nourriture. La reproduction, physiologiquement perturbatrice, 
semble jouer un r61e majeur dans le processus de calcification des otolithes (PANNELLA, 1971). 
2.4.4.Cycle journalier du calcium. 
MUGIYA ef al. (1981) mettent en Cvidence chez Carassiw aurafus (Cyprinidae) une 
variation diurne de la concentration en calcium total du plasma. L’absorption du calcium aua%ente 
jusqu’au lever du soleil (4 ou 5 h du matin), reste presque stationnaire pendant trois heures, puis 
augmente encore rapidement (fig. 5A); les concentrations en calcium du plasma diminuent de 
façon significative dans les trois heures suivant le lever du soleil (fig. 33). Une autplentation de 
la concentration plasmatique en calcium et une perte rapide de calcium dans l’eau environnant le 
poisson sont observées simultanément (fig. 5C). La formation des otolithes serait donc un 
phtsnomène continu, sauf pendant trois heures environ durant lesquelles le dCp6t de carbonate de 
calcium cesserait ou diminuerait fortement (MXJGNA er al., ‘19Sl; TANAKA ei al., 19Sl). 
. 
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MUGIYA et al. (1981) suggèrent l’existence d’un rythme journalier dans l’absorption du calcium 
par les branchies, ce qui affecterait le taux de calcium dans le plasma et, par là même, la formation 
de l’otolithe. Des expériences seraient à envisager de façon à mettre en évidence des différences 
Xes au rythme d’activité des espèces (diurnes ou nocturnes) au niveau du cycle journalier du 
calciuni. 
Figure 5 . Cycle journalier du calcium chez Cnrnssiu aurnfus. A: absorption du calcium par les otolithcs. B: 
variation de la concentration en calcium dans le plasma. C: variation du 45Ca dc l’eau de mer 
environnant lc poisson pendant 24h (d’après hJUGlYA ef al.. 1981). 
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2.4J.Cycle saisonnier du calcium. 
MXJGIYA (1984) a tenté au Japon-des expériences in vitro sur des otolithes de Saltno 
gnirdneri, maintenues 2 l’intérieur de leur chambre membranaire dans une solution de Ringer 
contenant du 45Ca radioactif. Les tisultats mettent en évidence une inversion du rythme diurne de 
l’absorption du 45Ca entre juin et décembre (fig. 6). L’existence d’un cycle saisonnier bien 
marqué est démonMe dans le plasma de Gadus rrwrhua (Gadidae) en Norvège (WOODHEAD, 
1968). Ce cycle saisonnier est souvent associé à des phénomènes lits à la reproduction. 
WOODHEAD (OP. rit.) observe chez Gadus nwrhua une concentration en calcium (non ionique) 
encore élevke dans le plasma après le frai (celui-h ayant lieü en hiver), mais qui diminue rapidement 
jusqu’à atteindre une valeur relativement basse lorsque les ovaires entament leur tisorption, puis 
leur développement suivant (fig. 7). Il n’observe pas de variation saisonnièn: du taux de calcium 
pour les juvéniles. 
Figure 6 . Variations journalières de la concentration plasmalique en calcium (en haut) et de l’absorprion du 
calcium par les otolithes (en bas) chez Sahw gairdneri. A: cxpkience estivale (22-23 juin): B: 
cxpériencc hivernale (22-23 décembre). La barre noire horizonrale correspond à la durée de la 
période crkpusculaire et nocturne (d’après MUGIYA, 1984). 
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Figure 7 , Variations saisonnières de la concentiation en calcium du plasma chez les adultes males (en haut) et 
femelles (en bas) de Gu&s mrhun (d’après WOODHEAD, 1968). 
2.4.6J’erturbations et résovtion. 
De nombreuses observations aboutissent a la conclusion que la sécr&ion de carbonate de 
calcium cesse pendant les périodes de stress ou de perturbations de Ia vie du poisson. Ceci se 
traduit par des interruptions affectant la succession des stries de croissance de l’otolithe 
(CAMPANA, 1983a; CAMPANA & NEILSON, 1985; MORALES-MN, 1987a). MORALES- 
NIN (1987a) évoque ce phenomène chez Dicentrarchus labrax et suppose que les nombreuses 
discontinuités presentes sur les otolithes d’animaux éleves en laboratoire seraient dues à une 
résorption de la sagitta. ADELMAN (1980) conclut que le jeûne réduit considérablement 
l’absorption du calcium chez Carosromus commersani (Catostomidae), Cyprinus carpio 
(Cyprinidae), Percaeescens (Percidae) et Lepomis macrochirus (Cennarchidae). 
Les discontinuites ne sont cependant pas obligatoirement induites par le stress. Leur 
frequence augmente avec l’âge, particulièrement après la première maturité sexuelle (CAMPANA & 
NEILSON, 1985). La période de frai, quelquefois particulièrement stressante pour certaines 
espèces, est une source potentielle de discontinuités (PANNJZLLA, 1971, 1974, 1980). D’après 
PANNELLA (1980), une résorption du calcium est possible au niveau des otolithes des 
Téléosiéens. De sévères n?sorptions au niveau des os’et des écailles se produisent chez le saumon 
(Safmo sdar) durant les migrations de frai (TCHERNAVIN, 1938; WOODHEAD, 1968). D’après 
cet auteur, les etroites discontinuités affectant la microstructure des otolithes, des écailles et d’autres 
pièces osseuses chez la morue pourraient être associ&s à une mobilisation du calcium stocke dans 
les os pendant la période d’hypercalcémie accompagnant la maturation des gonades. Chez 
Oncorhynchw kisutch (Salrnonidae), le stress perturbe indirectement la calcification des otolithes en 
induisant une réduction de l’absorption dU calcium par les branchies, mais il ne provoque pas de 
resorption (CAMPANA, 1983b). 
c 
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2.4.7. Contrôle hormonal du métabolisme du calcium. 
Un des problèmes du metabolisme du calcium n?side dans l’ignorance presque complète 
des mécanismes de contrôle. Une hormone a cependant été découverte, la calcitonine, secrétée par 
les cellules des glandes ultimobranchiales. Ces dernières s.e développent en réponse à un 
environnement marin ou plasmatique riche en calcium. Il est connu que la calcitonine contrôle 
l’hypercalcémie chez les Vertébrés supérieurs (LOPEZ et al., 1968; COPP, 1969; LOPEZ, 1970); 
son effet principal consiste probablement à favoriser le dépôt osseux de façon à faire Ch%er la 
concentration en calcium du sang (SIMKISS, 1974). Son r61e exact est en fait encore mal défini 
chez les poissons. Bien que les Elasmobranches, les Téléosteens et les Vertébres superieurs 
produisent de la calcitonine, ils montrent une mponse limitée à cette hormone (SIMKISS, op. cif). 
Un certain nombre d’autres glandes endocrines sont ggalement impliquées dans le 
m&abolisme du calcium chez les poissons: les glandes pituitaiies, la thyroïde, l’hypothalamus 
(adrénaline) et les “corpuscules de Stannius” (glandes propres au Téléostéens) (FONTAINE, 
1964). Les résultats expérimentaux concernant ces organes ont été passés en revue par FLEMING 
(1967) et SIMMONS (1971). La vitamine D, dont l’effet régulateur du calcium est démontrr! chez 
les Vertébr& supkieurs, a été décelee chez les Téléostéens, mais ses effets physiologiques ne sont 
pas clairs. Elle interviendrait essentiellement au niveau de l’absorption intestinale du calcium. 
2.5. Influence des facteurs de l’environnement sur la croissance 
et la microstructure des otolithes. 
Un grand nombre d’auteurs ont essayé d’établir des relations entre la croissance des 
poissons ou le développement des otolithes et les variables de l’environnement. Cette approche est 
complexe car la réponse aux différents facteurs physico-chimiques et biotiques est nuancée selon les 
espèces ou l’âge des poissons. En règle générale, ces facteurs interferent entre eux ou avec un 
rythme endogène propre au poisson. Il est donc difficile de mettre en Cvidence une corrclation entre 
l’un d’eux et la croissance. En zone tem+ree notamment, les variations cycliques de la tempkature 
et de la lumière sont presque en phase et il est difficile d’en séparer les effets respectifs 
(WEATHERLEY & GILL, 1987, cités dans CAMPANA & NEILSON, 1985). Un certain nombre 
de résultats, parfois contradictoires, ont été publiés. 
Les sécrétions endocrines jouent un r61e majeur dans l’activité circadicnne chez 
beaucoup d’animaux. Les hormones, par l’intermédiaire du metabolisme, contrôlent un grand 
nombre de processus physiologiques, y compris la croissance squelettique (SIMPSON. 1978; 
WEATHERLEY & GILL, 1987). Les fluctuations de l’environnement n’agissent pas directement 
sur la calcification des otolithes, mais se manifestent par l’intermédiaire des sécrétions endocrines 
dont les modulations semblent en fin de compte contrôler la périodicité des stries (MENAKER & 
BINKLEY, 1981). 
Le présent paragraphe tente de résumer et synthétiser les conclusions obtenues par 
differents auteurs au cours d’expériences mettant en jeu essentiellement la photopériode, la 
tempkrature et la nourriture. La plupart de ces Ctudcs portent sur des embryons, des larves ou des 
juvéniles. 
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25.I-L.a photopériode. 
Un rythme nycth~méral endogène chez les poissons serait induit par la photopériode 
(TANAKA et al., op. cit.; NEILSON & GEEN, 1982; CAMPANA, 1984c; CAMPANA & 
NEILSON, 1985). Ce r61e semble effectif durant les premiers stades larvaires mais deviendrait 
moindre avec l’âge (CAMPANA, 1984c). La formation des stries serait initialisée par la lumière et 
contrôlée par une photopériode de 24 heures (RADTKE & DEAN, 1982; TANAKA et al., 1981). 
Des repenses différentes sont obtenues suivant les especes lorsque les durées des 
photophases et des scotophases diffèrent de la normale. Pour les embryons, les larves et les 
juvéniles de Fundti1u.s heteroclitus (Cyprinodontidae), une obscurité constante ou un cycle d’une 
dur& inférieure à 24 heures (6 heures de Lumière/6 heures d’Obscurité) affectent la formation des 
stries journalières (RADTKE & DEAN, 1982). Des conclusions similaires existent pour les 
embryons de Salmo salar: le taux de croissance des otolithes est plus grand quand l’incubation se 
fait sous une photopériode 6L/60 (GEFFEN, 1983). En revanche, la lumière en condition 
constante ne semble pas altérer la microstructure de façon significative chez Fundulus heteroclitus 
(RADTKE & DEAN, 1982) ou Dicentrarchus labrax (RE et al., 1986). De même, la production 
d’une strie par jour se maintient sur les otolithes d’alevins d’Onchorynchus tshawytscha 
(Salmonidae) exposés à une obscurid constante (NEILSON & GEEN, 1982). Les stries sont 
deposées également sur une base journalière chez les larves de Dicentrarchus labrax malgrk une 
photopériode 14L/140 (RE et al., 1986). 3ien que le regime de lumière n’affecte pas le nombre de 
suies formées par jour chez cette espèce, il a cependant un effet sur leur structure donc leur netteté. 
Des perturbations de la phoropériode ne semblent pas alterer la formation des stries journalières sur 
les lapilli des juvéniles de Tifapia mariae (ROSA & RE, 1985), ni sur les otolithes des larves de 
Coryphaena hippurus (MAPSTONE, comm. pers.). Pour NEILSON & GEEN (1982), des 
modifications de la photopériode n’ont d’influente que sur la largeur des stries d’accroissement des 
otolithes d’0nchorynchu.s tshawytscha. Chez Tilapia nilotica, un changement dans la dur& des 
phases de lumière et d’obscurite (1 XL/60 ou OUI 80) n’affecte pas l’heure de formation des zones 
d’accrétion et des zones “de discontinuité” (TANAKA et al., 1981). D’après GIBSON er af. 
(1978), l’effet des perturbations de la photopériode sur le rythme endogène décroît avec l’âge du 
poisson. 
25.2-L~ température. 
L’influence de la température, testée essentiellement sur des larves ou juvéniles d’espèces 
d’eaux froides ou tempérks, semble surtout se manifester au niveau de la largeur et de la netteté des 
stries journalières mais non sur leur rythme de dépôt (3ROTHERS, 1981; NEILSON & GEEN, 
1982, 1985; ECKMAN & REY, 1987; RADTKE, 1988, 1989a). En revanche, pour MARSHALL 
& PARKER (1982), la température semble être le facteur principal contrôlant la production des 
suies chez Oncorhynchus nerka. En effet, pour une température inférieure à SC, la formation des 
otolithes cesse, que les poissons soient nourris normalement ou soumis au jeûne, alors que la 
croissance corporelle continue de façon ralentie. Chez Lepomis cyaneflus, la formation des stries 
quotidiennes sur les otolithes cesse lors d’un hiver simule (température inférieure à 10°C); cette 
interruption serait le résultat de l’arrêt de croissance du poisson (TAU3ERT & COBLE, 1977). 
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MOSEGAARD et aI. (1988) démontrent l’importance de la tempekature pour la croissance 
des otolithes chez les alevins de SaZveZinus aZpinu.s (Salmonidae) lors d’une expérience à long terme 
(103 jours) A deux.temp&atures différkntes (ST et 13°C) et de deux expkiences à court terme (8 et 
16 jours) à six tempkatures différentes (8”C, lO”C, 12”C, 14T, 16°C et 19°C). Les n%ultats des 
expériences à long terme ont IT%% une relation exponentielle (relation d’allométrie) entre le poids 
des otolithes et le poids frais du poisson. L’exposant (coefficient d’allométrie) du poids frais pour 
la tempémture la plus élevée est significativement supérieur à celui correspondant à la temp&atum la 
plus basse. Lors des experiences 2 court terme, la croissance des alevins suit une courbe 
asymptotique tandis que la croissance des otolithes s’accélère avec l’augmentation de la 
température. Les auteurs suggèrent que le mécanisme de formation des otolithes aux températures 
les plus elevees est peut-être different de celui qui a lieu aux temperatures les plus basses et 
intermCdiaires. 
Pour CAMPANA (1983a), les cycles de la température renforceraient le contraste et la 
netteté des stries journalières chez les larves de Plarichrhys stellatus élevées en laboratoire. Dans le 
milieu naturel, cette espèce est soumise aux mames qui agissent largement sur la temperature de 
l’eau et provoquent une périodicite de 14 a 1.5 jours de la température de la zone intertidale; ce 
phénomène serait susceptible d’influencer la largeur des stries (CAMPANA, 1984a). En revanche, 
ROSA et RE (1985) n’observent aucune action du cycle de la température sur la formation des 
zones microstructurales des otolithes de Tilapia mariae. FE (1983) trouve que le taux de croissance 
et l’épaisseur des stries varient dans”l’année chez Sardina pilchardus mais ne montre pas de relation 
nette avec la temp&ature. 
2.5.3.L.a nourriture. 
LAS expériences testant l’influence de l’alimentation sur la microstructure des otolithes, 
menées par un grand nombre de chercheurs, font essentiellement intervenir la quantité de 
nourriture, la fmquence et la périodicitc des repas. La relation entre la longueur c2) de l’otolithe et la 
longueur du corps d’Onchorhynchus nerka diffère significativement entre groupes expérimentaux 
nourris normalement (pente: a=47,7) et groupes soumis au jeûne pendant deux semaines (a=3 1,l). 
La différence des pentes des courbes “taille de l’otolithe vs taille du poisson” représente une 
rkponse à court terme au jeûne et les auteurs soulignent la nécessité d’exp&iences à long terme. 
Deux semaines de jeûne n’affectent pas de façon Évidente le rythme de dép6t des stries joumalièrcs. 
Les mserves d’énergie sont appammment utilisées pour maintenir une croissance minimale des 
tissus pendant la période de jeûne; la longueur du corps et la longueur de l’otolithe augmentent alors 
que le poids reste constant (MARSllALL & PARKER, 1982). CAMPANA (1983b) aboutit aux 
mêmes conclusions avec Platichthys stellatus. 
CAMPANA (1983b) n’observe pas d’arrêt de la production des stries journalières chez 
Salmo gairdneri privé de nourriture pendant trente deux jours; les stries sont simplement plus 
étroites. De même, le jefine n’altère pas systématiquement la formation quotidienne des stries chez 
les larves de Brevoortiapatronus (Clupeidae), bien que leur largeur soit par contre significativement 
2. L’ax le plus long de I’otoliltlc passant par Ic nucleus. 
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modifït?e (MAILLET & CKECKLEY, 1990). Les poissons, comme les autres Vertébnk, peuvent 
mduire leur demande en kiergie pendant une période de diète, en ralentissant le taux de m&abolisme 
(BEAMISH, 1964). 
Chez les larves de Coregonus spp. soumises à une période de jeûne de cinq jours après une 
période d’alimentation normale, la croissance de l’otolithe continue mais les stries sont difficilement 
discernables, leur largeur diminuant nettement. La réponse au jefine est immédiate (un jour). 
Lorsque les larves sont alimentées de nouveau, les stries retrouvent leur largeur initiale au bout 
d’une semaine. Dans le cas où les larves sont soumises au jeûne pendant 10 jours dès l’éclosion, la 
largeur des stries et les contrastes diminuent progressivement jusqu’à ce que les stries deviennent 
imperceptibles (ECKMAN & REY, 1987). RICE et al. (1985) détectent des microzonations 
particulières sur les otolithes de Coregonus huyi soumis au jeûne ou à des périodes d’alimentation 
déduite in situ. La restriction de la nourriture serait l’une des principales causes de stress pour C. 
hoyi en milieu naturel. Des expérimentations en elevage ont permis de vérifier que les larves de 
Leiostomus xanthurus (Sciaenidae) répondent à une augmentation de la ration alimentaire par une 
élévation du taux de croissance reperable sur les otolithes par un élargissement des stries (GOVONI 
et aZ., 1985). 
L’observation d’une diminution du nombre de stries journalières en cas de regime 
alimentaire limite serait 1iCe à un problème de rksolution microscopique et non pas à une absence 
réelle des stries (CAMPANA, 1983b; BAILEY & STEHR, 1988). Dans le cas de larves élevées 
dans des conditions d’alimentation restreinte, le comptage des microzonations au microscope 
optique ne reffète pas l’âge vrai; en revanche, les comptages obtenus au microscope tlectronique a 
balayage sur les mêmes otolithes donnent une estimation considénk comme exacte de l’âge (JONES 
& BROTHERS, 1987). 
Un certain nombre de travaux ont prouve que la fréquence des repas ne déterminait pas la 
périodicité des microzonations; le nombre de stries journalières ne serait pas proportionnel au 
nombre de repas par 24 heures (MARSHALL & PARKER, 1982; CAMPANA, 1983b; ROSA & 
RE, 1985; BAILEY & STEHR, 1988). En revanche, pour NEILSON & GEEN (1982; 1985) 
chaque événement qui se mpete plus d’une fois par jour augmente le taux de production des suies à 
plus d’une par jour; ce point de vue est valable pour la frequence des repas. Une modification de 
l’heure de distribution de la nourriture n’affecte pas la chronologie de la formation des deux zones 
(zone d’accmtion et zone “de discontinuité”) d’une strie journalière (TANAKA er al., 1981). 
MORALES-NlN (1987b) signale l’absence de strie subjoumalière sur les otolithes de Genyprerus 
capensis (Ophidiidae) des eaux namibiennes dans le cas d’une frequence mduite des repas (tous les 
deux ou trois jours). Pour LECOMTE-FINIGER (1985), toute perturbation des rythmes de prise de 
nourriture paraît susceptible d’induire un ralentissement ou un arrêt de croissance visualisé sur les 
otolithes d’ilnguilla anguilla. 
2.5.4.Autres facteurs. 
Il convient de noter l’influence du facteur “espace”, qui est à prendre en considération 
dans les élevages et peut agir sur la croissance des individus. Lorsque l’espace (volume du bassin) 
est trop réduit, la densité de poissons est trop forte et les individus subissent un stress social, 
3’. 
accentué au moment des repas. Les déchets s’accumulent et la croissance risque d’être pUhIT?kk, 
provoquant éventuellement une modification de la microstructure des otolithes. La salinité semble 
avoir un effet significatif mais énigmatique sur la largeur des stries. Le calcium disponible pour les 
otolithes provient .essentiellement de l’eau environnant le poisson; sa concentration est probablement 
proportionnelle à la salinité. Une baisse de celle-ci pourrait provoquer une réduction de la 
calcification, c’est à dire une strie plus étroite que la normale (CAMPANA, 1984a). 
2.6. Utilisation des otolifhes en biologie. 
Chaque espèce de poisson osseux posséde des otolithes d’une forme caractéristique. Cette 
spécificite s’avère d’une trés grande utilité pour les taxinomistes, qui se basent sur la 
morphologie externe des otolithes (généralement la sagitta), leur microstmcture interne ou leur taille 
relative par rapport au poisson pour déterminer les espèces t3) (STINTON, 1967; CASTEEL, 
1974; KARRER, 1971; MORROW, 1979; AGAFONOVA, 1986; HECHT & HECHT, 1978; 
BROTHER& 1983; HECHT, 1987; TSUKAMOTO ei al., 1988; BOURRET & RIVATON, en 
préparation; inter alia). Cette approche systematique est également utilide en paléontologie et en 
archéologie (FRIZZEL & DANTE, 1965; FITCH et REIMER, 1967; WEILER, 1968; FITCH & 
BARKER, 1972; FRIZZEL & KOENING, 1973; CASTEEL, 1976; inter alia). Les otolithes, 
contrairement aux autres fragments de poisson, sont plus lentement digérés et sont exploitables 
dans l’analyse des contenus stomacaux des grands piscivores marins (FITCH & BROWNELL, 
1968; GRANDPERRIN, 1975). La relation “longueur de l’otolithefiongueur du poisson” peut 
trouver une application dans l’estimation de la taille des proies consommées par les Vertébrés 
ichthyophages (poissons, mammifères, oiseaux). Cependant, les otolithes sont quand même 
attaques par les acides digestifs et cette relation doit être utilisée avec une extrême prudence 
(JOBLING & 3REIBY > 1986). 
Une mesure precise des dimensions des otolithes peut s’avérer fondamentale dans la 
discrimination de stocks ou de races d’une même espèce (EINARSSON, 1951; ZIJLSTRA, 
1958; POSTUMA et ZIJLSTRA, 1958; PARRISH & SHARMAN, 1959; KO-ITAUS, 1961; 
MESSIEH, 1972; McKERN ef al., 1974; POSTUMA, 1974; RYI30CK et al., 1975; UCHIYAMA 
& STRUHSAKER, 1981; WEST, 1983; NEILSON er al., 1985; BlRD er al., 1986). La mesure 
des concentrations en Clements-traces (Na, MgI Si, P, S, K, Fe, Sr) dans les otolithes permet le 
même genre de recherche (EDMONDS et al., 1989). 
Les otolithes, par une analyse structurale et chimique, peuvent être utilisés en tant 
qu’indicateurs d’événements liés à l’histoire des individus. En particulier, l’analyse de la 
largeur des stries journalières permet d’obtenir des renseignements parfois très précis sur le temps 
de vie larvaire (RADTKE, 1985; VICTOR, 1986a; LECOMTE-FINIGER & YAHYAOUI, 1989; 
(3.SM.lTH (comm. pers.) tente actuellement d’expliquer les fortes différences de tailles maximales observées entre 
ccrtaincs zones du Pacifique tropical chez Etclis carbunculus (Lutjanidac). Elle s’appuie notamment sur l’examen 
approfondi de la forme des otolithes pour montrer éventuellement s’il s’agit de races, voire même d’espkes 
distinctes. 
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WELLINGTON & VICTOR, 1989), le moment du recrutement sur les fonds c4),le passage d’un 
habitat à un autre, etc.(BROTHERS & McFARLAND, 1981; VICTOR, 1982; NEILSON, 1984; 
CAMPANA, 1984b; BROTHERS & THRESHER, 1985; THRESHER & BROTHER& 1985; 
DEEGAN & THOMPSON, 1987; PITCHER,1987,1988; THRESHER, 1988; FOWLER, 1989; 
THORROLD, 1989; THORROLD & WILLIAMS, 1989; THRESHER & BROTHERS, 1989; 
TZENG, 1990; inter &‘a). L’observation attentive de la microstructure permet éventuellement de 
déterminer l’âge de la métamorphose chez les poissons plats (CAMPANA, 1984b; 
GJOSAETER, 1987) et les anguilles (LECOMTE-FINIGER & YAHYAOUI, 1989) ou encore la 
dume de la migration des eaux salées vers les eaux douces (LECOMTE-FlNIGER & YAHYAOUI, 
op. cit.). 
Les connaissances des modalités de la croissance, obtenues par la lecture des otolitbes, peut 
fournir une estimation des paramètres de mortalitb (taille et âge de mortalite, . ..) et mettre en 
évidence une mortalité sélective par rapport à la taille. Les études entreprises dans ce sens 
concernent essentiellement les larves et les juvéniles (ROSENBERG & HAUGEN, 1982; 
CRECCO et al., 1983; NEILSON, 1984; WEST & LARKIN, 1987). WEST (1983, cité dans 
CAMPANA & NEILSON, 1985) utilise les distributions de fréquence des mesures du nucleus dans 
des tchantillons successifs pour &V&er la taille moyenne de mortalité. 
WALLINE (1989) incorpore les coefficients de croissance obtenus par l’analyse de la 
microstructure des otolithes dans l’equation de CHECKLEY (1984) afin de calculer les 
coefficients d’ingestion d’une population. 
A propos de la reproduction, l’examen des otolithes offre des renseignements sur le frai 
et sa localisation géographique (CAMPANA & NEILSON, 1985), sur la maturation sexuelle, sur 
la date de ponte (MILLER & STORCK, 1984; TSUKAMOTO er ai., 1989), etc. Il convient 
cependant de noter que pour certaines espèces, la reproduction est un phenomène 
physiologiquement insignifiant qui n’induit pas de structure particulière au niveau de l’otolithe 
(BALON, 1984). 
Une autre exploitation des otolithes peut se faire grâce 3. l’utilisation des analyses 
isotopiques. Le rapport isotopique de l’oxygène (180/160), du carbone (13C/12C) et le rapport 
Strontium/Calcium (Sr/Ca) d’otolithes entiers reflètent généralement la température ambiante au sein 
de laquelle le poisson vivait (DEVEREUX, 1967; DEGENS ef al., 1969; MULCAHY er af., 1979; 
GORECKI, 1984; RADTKE, 1984, 1985, 1987, 1988, 1989b, 1989c; RADTKE &r TARGETT, 
1984; KALISH, 1989; RADTKE & MORALES-MN, 19S9; TOWNSEND et al., 1989). Des 
etudes concernant les poissons et autres organismes aquatiques indiquent que l’augmentation du 
rapport 15N/14N dans les os est corrélee avec l’ascension dans les niveaux trophiques 
(SCHOENINGER & DeNIRO, 1984, cités dans CAMPANA & NEILSON, 1985). BENNE’IT ef 
al. (1982) utilisent les mesures de 2101?b et 226Ra pour confirmer la périodicité des marques de 
croissance sur les otolithes et estimer la longévité. CASSELMAN (1982) démontre que l’analyse du 
rapport Snontium/CaIcium des otolithes de l’anguille peut renforcer la prkcision de l’evaluation de 
4. La traduction d’un tel évèncmcnt n’est cependant pas toujours repérable sur les otolithes. 3OI2 et LOUGH 
(1988). par exemple, ne décèlent aucune marque ârticuli~rc SUT les otolithcs de Godus morhua et Melanogrammus 
neglcfinus à I’Êgc où les poissons sont supposés quitter la vie pClagique pour la vie démcrsalc, ce qui indique. 
d’après les auteurs, que la transition n’est ni stressantc physiologiquement, ni abrupte. 
l’âge et décrire la chronologie de la migration larvaire de l’oc&n vers les eaux douces. L’analyse 
des stries à l’aide d’une microsonde peut éventuellement permettre de déceler certains polluants et 
déterminer la date à laquelle le poisson y a été exposé pour la première fois (CAMPANA & 
. NEILSON, 1985; .PROTASOWICKI & KOSIOR, 1987). 
Une nouvelle technique a eté mise au point par la “D%R Institute of Nuclear Science” 
(Gracefield, Nouvelle-Z&ande) et utilise une microsonde à protons. L’appareil projette des protons 
B la surface d’un otolithe, g&&ant des rayons “gamma” dont l’analyse des frequences donne une 
estimation de la quantité des differents métaux prtisents dans un otolithe (les métaux détectés sont 
“naturels” et ne n?sultent pas d,‘une pollution). Du strontium, du zinc, du fer et du manganèse ont 
été trouvés dans les otolithes de Hoplostethus atZanzicus (Trachichthyidae) et leur concentration 
semble varier en parallèle avec la tempCrature de l’eau environnant le poisson (GAULDIE, Catch, 
juin 1987, p. 16). 
Enfin, l’utilisation essentielle des otolithes réside dans’ la détermination de l’âge des 
poissons et l’estimation des paramètres de croissance, indispensable à l’étude de la dynamique 
des populations et 2 la gestion des stocks exploités. HOFSTEDE (1974) fournit un exemple de cette 
application à travers l’étude de la pêche de quelques espèces dulçaquicoles aux Pays-Bas. 
Le fableau 1 resume les differentes informations apportées par les otolithes, ainsi que 
certaines n?ferences biblio-aphiques se rapportant à chacun des domaines présentés. 
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Chapitre 11 
L’OTOLITHOMÉTRIE ET SES PROBLÈMES 
1. STRIES. JOURNALIERES: KYPOTHESE OU REALITE ? 
1.1. Historique et problèmes rencontrés. 
HICKLING (1931), avait dejà remarqué la présence de fmes “lamelles” concentriques SUT 
les otolithes de colin. Ces “lameLIes” observees au microscope optique n’étaient pas divisibles en 
unités plus étroites et HICKLING les décrivait comme “compodes d’une trame de fibres dispodes 
dans un plan perpendiculaire a celui des structures radiales”. PANNELLA (1971) tenta d’expliquer 
la signification de ces stries, Il se fonda sur le nombre moyen de “lameLIes” pr6sences dans une 
bande representant un cycle annuel complet sur l’otohthe. II conclut à la formation jounalière de ces 
stries reliée au rythme circadien du métabolisme. II proposa leur utilisation pour la determination de 
l’âge des poissons d’eaux aussi bien tempérées que tropicales. Cette technique fut reprise ensuite 
par de nombreux auteurs et constitue actuellement l’une des méthodes les plus utilisées pour la 
détermination de l’âge des poissons tropicaux. 
Cependant, un nombre non négligeable de travaux notent I’exjstence d”‘anomalies” 
affectant le dépôt quotidien du matériel otolithique. Elles sont liées à des mécanismes qui peuvent 
vraisemblablement compliquer ou invalider les interprétations classiques derivées de l’examen 
microstructural des otolithes. De nombreux auteurs soulignent le danger d’affirmer que les 
microzonations se forment toujours suivant un cycle journalier, même lorsque leur structure ne 
semble présenter aucune ambiguïté. Les r6sultars de plusieurs études dCmontrent que la formation 
des stries journalieres est indépendante du taux de croissance du poisson (BARKMAN, 1978; 
TSUJI & AOYAMA, 1982, 1984; DAVIS er af., 198.5; inrer alia). GEFFEN (1982) conclut 
cependant que le nombre de stries déposées par jour varie avec la vitesse de croissance des larves 
chez Clupea harengus (Clupéidae) et Scophrhalmu marimus (Bothidae). Ce phénomène parait 
également Cvident chez les larves de Clupea harengu pallari étudiées par McGLJFX (1984). Les 
conclusions dérivées de l’utilisation de la technique de PANNELLA ne sont pas toujours 
satisfaisantes. C’est ainsi que la lecture des microzonations observées sur les otolithes de 
Spratefloides delicatulu et S. gracilis (Clupeidae) en Nouvelle-Calédonie n’a pas dOMe de r&.ltat 
cohérent (CONAND, 1987). Le dépôt de stries analogues aux stries joumaliéres semble irré~lier 
(perturb4 par une structure cristalline complexe) sur les sagittae de Pseuduqtfus macularus et 
Aflocyttus sp. (Oreosomatidae). La technique de comptage des microsties s’avère dans ce cas 
inutilisable pour la détermination de l’âge de ces espèces. La lecture des marques supposées 
journalières sur les otolithes de hraso brevirosnis (Acanthuridae) à Tikehau (Polynesie française) 
conduit, d’ap& l’auteur, a des estimations douteuses des paramètres de croissance de l’espèce 
concernée (CAILLART, 1988). Il n’a pas étC possible de mettre en Cvidence une périodicite 
journalière des microzonations sur les otolithes d’Epinephe!u- mickodon (Senanidae) maintenus en 
élevage en Polynésie Française (CAILLART & MORIZE, 1989). Moins d’une strie par jour fut 
detectée sur les otolithes de Karsuwomus pelamis (Scombridae) (42-64 cm de longueur à la 
fourche) par WILD et FOREMAN (1980) dans le Pacifique tropical est. Certaines études 
concernant.des larves issues delevages expérimentaux ou du milieu naturel rt?velent en règle 
générale une sous-estimation de l’age quand celui-ci est calculé à l’aide des stries supposees 
journalières (BROTHERS et al., 1983a; CAMPANA, 1983a; GEFFEN, 1986; CAMPANA et al., 
1987). Il convient donc de rester prudent quand à l’interprétation des stries observees et leur 
conversion en nombre de jours; d’autant plus que leur périodicité semble variable non seulement en 
fonction des espéces, des conditions de vie, mais aussi de l’âge des individus. 
Les r&uItats prtkedemment cités peuvent &e en partie expliques de quatre manières. 
. . . La constance de la température: d’après CAMPANA (1984c) et NEILSON et 
GEEN (1985), il ne fait aucun doute qu’une température constante , usuelle lors 
d’expérimentations en laboratoire, reduit le contraste des stries et les rend plus 
diffkiles à lire c5.) Les structures de croissance chez les larves capturées en mer sont 
ainsi généralement plus évidentes que chez les spécimens maintenus en captivité. Ce 
phénomène a été notamment observe chez Menidia menidia (Atherinidae) @ARKMXN 
et ai., 1981), Engra&is mordax (Engraulidae) (METHOT, 1981), Parophys verulus 
(Pleuronectidae) (LAROCHE et af., 1982), Pagrus major (Sparidae) (TSUJI & 
AOYAMA, 1982), Engraulis juponicus (TSUJI & AOYAMA, 1984) ainsi que chez 
des adultes de Thunnus afbacares (Scombridae) (UCHIYAMA & STRUSAKER, 
1981). 
_ La préparation des otolithes: les otolithes de larves sont généralement examines 
sans traitement préalable. Dans ce cas, l’absence d’abrasion et de polissage peut biaiser 
le comptage des stries (CAMPANA, 1984c; CAMPANA et of.. 1987). ParaIlèlement, 
une abrasion excessive ou un traitement prolongé à l’acide peuvent supprimer certaines 
stries. 
. Le pouvoir de résolution du microscope optique: en principe, les objets séparés 
par moins de 0,20 p ne peuvent être observes à l’aide d’un microscope optique 
(EASTMAN KODAK CO., 1980). Pratiquement, cette limite serait en fait de 0,80 prn 
(MORALES-N-IN, 1988; MORALES-NIN & RALSTON, 1990). Un certain nombre 
d’auteurs soulignent ce problème et restent prudents dans leurs estimations de l’âge 
lorsque le comptage des stries est effectué à l’aide d’un tel microscope (RADTKE & 
SCHERER, 1982; CAMPANA, l984c; GEFFEN, 1986; CAMPANA er al., 1987; 
JONES & BROTHERS, 1987; CAMPANA & HURLEY, 1989). RADTKE (1987) et 
MORALES-NIN (1988b) recommandent vivement l’utilisation du microscope 
électronique à balayage pour compléter l’analyse des stries journalières des otolithes de 
poissons tropicaux. 
‘. Cc phknomtnc SC vt?rifie égalcmcnt pur Ics lignes d’arr61 dc croissance osscusc C~CZ ICS Vcrttbrés CI~ Clcvagc 
(MEUNIER, comm. pers.) 
. La complexité de la structure cristalline de l’otolitbe lui-même peut éventuellement 
masquer les stries très fines analogues aux stries “journalieres” (DAVIES et al, 1985). 
En théorie, l’âge de tous les poissons osseux peut être déterminé grâce à l’utilisation des 
microzonations supposées journalières visibles sur leurs otolithes. En pratique, cette technique est 
beaucoup plus simple et fiable pour les larves et les juvéniles que pour les adultes. La largeur des 
stries est proportionnelle au taux de croissance, celui-ci dCclinant avec l’âge du poisson. En 
constSquence, il existe une limite supérieure, que TERESEER (1988) fixe 3 environ 200 jours, au 
delà de laquelle l’âge des poissons ne peut plus être déterminé facilement à l’aide de la microscopie 
optique, les stries devenant trop fines. Les comptages ne sont plus cohérents au delà de 190 stries 
sur les otolitbes de Brevoortia patronus (Clupeidae) étudiées par DEEGAN & THOMPSON 
(1987). 
Les stries journalières peuvent être simples, constituées de la manière décrite dans le 
chapitre II (deuxième partie), ou peuvent être composées, c’est à dire formées d’une série de lignes 
plus étroites regroupees pour former une seule strie quotidienne. PANNELLA (1971) définit ces 
éléments, appelés couramment stries “subjoumalières” et prkedemment évoquées dans le chapitre 
II (deuxième partie) comme étant “toutes les structures ayant une p&iodicité inferieure à vingt quatre 
heures”. PANNELLA (OP. cit.) considère qu’elles sont rares; pourtant, un examen de la littérature 
récente tend à démontrer que ces stries “subjoumalières” se retrouvent chez beaucoup d’espèces, au 
stade larvaire comme chez les adultes, dans differents habitats (TAU3ERT & COBLE, 1977; 
BROTHERS & McFARLAND, 1981; METHOT, 1981; BROTHERS ei al., 1983; TSUJI & 
AOYAMA, 1984; WILD, 1986; CAMPANA et af., 1987; inrer afia). Six stries ou plus peuvent se 
former par jour et semblent être le rkultat de variations à court ternie et de faible amplitude de la 
température de l’eau (15 “C) au cours de la journée (BROTHERS, 1981). CAMPANA (1983a) 
note quant à lui que la formation de stries “subjoumalières” semble augmenter avec la fréquence des 
repas. Les stries “subjoumalières” peuvent être interpn?tées par erreur comme des unités de 
croissance journalières. Leur distinction est genéralement basée de façon subjective sur leur aspect 
général et leur largeur (TAUBERT & COBLE, 1977; MARSHALL & PARKER, 1982; 
CAMPANA, 1984c). Cependant, la diffërentiation est souvent difficile CI rcprtssente probablement 
une source d’erreur non négligeable chez certaines espèces. 
Comme il est signale dans le chapitre précédent (chapitre 1, première partie), il est 
également fréquent d’observer sur les otolithes d’étroites zones sombres, généralement trés 
marquees, séparant des séries de stries journalières et de part et d’autre desquelles l’angle de la 
direction du dépôt des couches est parfois différent. 11 est rare de pouvoir mettre en Cvidence une 
périodicité r&uliere pour ces structures. Elles pourraient correspondre à une interruption de la 
croissance journalière de l’otolithe, de durée inconnue, dont PANNELLA (1980) donne quelques 
interprétations. Dans certains cas, ces solutions de continuité sont frequentes et risquent de biaiser 
le comptage, amenant une sous-estimation de l’âge. 
JONES (1986) consacre une étude bibliographique à la détermination de l’âge des larves de 
poisson obtenue à l’aide de la microstructure des otolithes. Les différents problèmes cités ci dessus 
sont evoqués, accompagnés de plusieurs tableaux synthetiques. 
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1.2. Les méthodes de validation. 
La microstucture des otolithes est donc souvent loin d’être sans ambiguïté. Une étude de 
dc?termination de l’âge basée sur le comptage des microzonations doit débuter par une procédure 
permettant la validation de la chronologie de la formation des microstries. En pratique, il existe cinq 
moyens permettant de vérifier directement la périodici~ des stries de croissance journalière. 
. L’examen des otolithes de larves nées et maintenues en captivite: les larves, 
eventuellement Ies juvéniles, sont sacrifirks B intervalles rQuI.iers. Le nombre de stries 
d’accroissement comptees est alors comp& au nombre réel de jours de vie du poisson 
(BROTHERS ei al., 1976; WILSON & LARKIN, 1980; RADTKE & SCHERER, 
1982; ROSENBERG & HAUGEN, 1982; NISHIMURA & YAMADA, 1984; JONES 
& BROTHERS, 1987; TSUKAMOTO & KAJIHARA, 1987; HAYASHI et al., 1989; 
UMEZAWA et af., 1989; OHAMA, 1990; inter alia). La methode est pratique car 
l’observation des otolithes de larves ne demande pas de longue prkparation et les stries 
sont en general nettement visibles. En revanche, cette approche nécessite la 
connaissance precise de la date de formation de la première sfrie. De plus la croissance 
des larves en captivité ne reflète pas forcement celle des individus issus du milieu 
naturel. De toute façon, les conclusions obtenues par cette technique ne peuvent être 
extrapolees à des individus adultes. 
. L’observation du bord de l’otolithe: les poissons d’élevage sont collectés toutes 
les heures pendant une période de vingt quatre heures ce qui permet de suivre 
l’évolution de la dernière strie en cours de formation observable au bord de l’otolithe 
(TANAKA et al., 1981; JENKINS, 1987). Cette demarche est plutôt difficile, peu 
applicable pour une détermination de l’âge en routine et nécessite la reunion d’un 
certain nombre de conditions: un Cchantillon important, une croissance rapide, des 
stries larges et bien visibles. En conséquence, cette approche concerne principalement 
les larves ou les juvéniles chez lesquels les stries sont discernables sans trop 
d’ambiguite. 
. L’utilisation des marqueurs chimiques: certains fluochromes comme l’alizarine 
(TSUKAMOTO, 1988; TSUKAMOTO & UMEZAWA, 1988), le bleu de cakeine, 
l’orange de xylenol, la fluorescéine (MEUNIER, 1972; MEUNIER & BOIVIN, 1978) 
ou, plus couramment utilisée, la tétracycline (MEUNIER, 1972; ODENSE & 
LOGAN, 1974; MEUNIER & BOIVIN, 1978; WILD & FOREMAN, 1980; 
3EAMISH & CHILTON, 1982; CAMPANA & NEILSON, 1982; MUGIYA & 
MURAMATSU, 1982; BEAMISH et al., 1983a; RALSTON & MYAMOTO, 1983; 
HETTLER, 1984; LAURS et al., 1985; TSUKAMOTO, 1985; DABROWSIU & 
TSUKAMOTO, 1986; McFARLANE & BEAMISH, 1986; GEFFEN, 1987; 
KINGSFORD & MILICICH, 1987; LORSON & MUDRAK, 1987; RIJNSDORP & 
VISSER, 1987; SIMONEAUX & WARLEN, 1987; DEE & RADTKE, 1989; 
RADTKE et al., 1989; inter ah), laissent sur l’otolithe une marque fluorescente 
décelable par un éclairement en lumière ultra-violette. Cette trace constitue en quelque 
sorte l’empreinte dans le temps du moment du marquage. Ces composés chimiques 
peuvent être administres au poisson soit par injection intraperitonéale (3EAMISH & 
CHILTON, 1982; CAMPANA & NEILSON, 1982; RALSTON & MYAMOTO, 
1983) ou intramusculaire (LAURS et al., 1985; RADTKE & HOURJGAN, 1990) soit 
par incorporation à la nourriture (WE3ER & RIDGWAY, 1967; ODENSE & 
LOGAN, 1974). Les individus de très petite taille peuvent aussi être baignes pendant 
quelque temps dans une solution de tétracycline, le marqueur étant alors absoti au 
niveau des branchies (HETTLER, 1984; SCHMITT, 1984; TSUKAMOTO, 1985; 
DA3ROWSKI & TSUKAMOTO, 1986; KINGSFORD & MILICICH, 1987; 
TSUKAMOTO, 1988, 1989; TSUKAMOTO & SHIMA, 1990). Les poissons sont 
ensuite maintenus en captivité ou relâches dans le niilieu munis d’une marque externe. 
Un examen ult&ieur des otolithes permet de comparer le nombre de stries comptees 
avec le nombre de jours ~COL&% entre le moment du marquage et la date de capture. 
Plusieurs marquages peuvent être effectues et les stries separant chacun d’eux sont 
comptées. Cette methode de validation par marqueurs chimiques est certainement la 
plus précise et presente un certain nombre d’avantages: facilité d’obtention et 
d’administration des drogues, absence d’effet secondaire quand les doses sont 
soigneusement calculees, presence tenace dans les tissus osseux vivants ou morts. Par 
exemple, après conservation des épines de Karmwonuspelamis (Scombridae) plus de 
deux ans à sec, aucune alteration de la fluorescence n’a été constatée (ANTOINE & 
MENDOZA, 1986). Les marqueurs sont cependant labiles à la lumière et il convient de 
stocker les échantillons à l’obscurite. D’aprés MEUNIER (1972) et MEUNIER et 
3OIVIN (1974) l’injection de la dose optimale de marqueur n’a aucun effet néfaste sur 
la croissance. Cette technique s’applique néammoins beaucoup plus facilement aux 
larves et aux jeunes poissons qu’aux adultes. Chez ces derniers, la croissance étant 
plus lente, l’expérience doit être envisagée à long terme pour que la marque 
fluorescente soit aisément discernable du bord de l’otolithe ou que la séparation de 
deux marques consécutives soit facile. 
L’acétazolamide, un inhibiteur de l’anhydrase carbonique qui stoppe 
temporairement le processus de calcification et produit donc une discontinuité! repérable 
au microscope Clectronique à balayage, a également été utilisée comme marqueur 
chimique, mais avec un succés moyen (MUGIYA, 1977; RALSTON & MIYAMOTO, 
1983; DEE, 1986). MUGIYA et MURAMATSU (1982) ont essayé d’induire des 
marques sur des otolithes de Carassius auraius destinés à une observation au 
microscope électronique. Outre l’acétazolamide, ils ont utilisé le chlorure 
d’ammonium, mais sans grand SU~C&. En revanche, l’acétazolamide s’est avérée 
efficace pour la validation des stries sur les otolithes de Myriprisris amaena 
(Holocennidae) (DEE & RADTKE, 1989) et Norothcniops nidifions (Nototheniidae) 
(RADTKE & HOURIGAN, 1990). 
Des éléments tels que le strontium sont incorporés de la même manière que le 
calcium dans la structure cristalline de l’otolithe et peuvent alors être utilisés comme 
marqueurs détectables aux rayons X. La strie correspondant à l’application de 
l’elément doit être associée au pic d’abondance de ce dernier. Cette méthode a été 
appliquee pour l’étude des stries de croissance des statolithes de calmar (Céphalopode) 
(HURLEY er ai., 1984) mais ne semble pas donner de resultats satisfaisants pour les 
otolithes de poisson (NEILSON, J-D., données non publiées). 
41 ,. 
.___ - . 
. L’utilisation de marques “naturelles” ou “provoquées” sur les otolithes: dans 
certains cas, des marques “naturelles” apparaissent sur les otolithes. Elles sont 
habituellement la traduction de variations physiques de l’environnement, telles que de 
brusques fluctuations de la temperature ou des modifications liées aux cycles de la 
marée. Une marque caractéristique peut aussi apparaître sur les otolithes lors de 
l’eclosion, de la résorption du sac vitellin ou de la métamorphose et du changement 
d’habitat, et être utilisée comme repère pour le comptage des microzonations 
(MARSHALL & PARKER, 1982; NEILSON & GEEN, 1982). Il suffit de compter le 
nombre de stries entre de telles structures et le bord de l’otolithe pour confirmer la 
périodicité journalière des stries. Cette technique est valable si la date de formation de 
la marque utilisée est parfaitement connue. Il est également possible de compter le 
nombre de stries d’accroissement entre des discontinuités périodiques et relier le 
nombre obtenu à la duree suppode d’un cycle naturel, lunaire, saisonnier ou annuel. 
La pkiodicité de ces cycles doit être tvidemment prkisément Ctablie. 
La formation de marques particulières peut être occasionnée artificiellement sur 
l’otolithe en soumettant le poisson à un stress tel que le changement de bassin, un 
brusque refroidissement de l’eau, la suffocation, le jeûne ou de fortes doses de 
radiations UV-B (MUGIYA & MURAMATSU, 1982; BERGHAHN & KARAKIRI, 
1990). La marque ainsi créée à date connue sert de point de réfërence pour le 
denombrement des stries. Cette technique n’est cependant pas recommandée dans le 
cas où d’autres discontinuitees existantes, témoignages d’événements survenus avant 
ou pendant l’expérience, risquent de bouleverser l’interpmtation ultkieure. Il faut 
également veiller à ce que le traitement ne cause pas un trop grave préjudice au 
poisson, de façon à ne pas altérer fondamentalement la croissance. Une alternative à 
cette démarche consiste à repérer une zone où la largeur des stries se modifie 
sensiblement, traduisant une altération du taux de croissance de l’otolithe (MUGIYA & 
MURAMATSU, 1982). Cette variation apparaît par exemple lorsqu’un surplus 
inhabituel de nourriture est distribué au poisson pendant plusieurs jours 
(STRUHSAKER & UCHIYAMA, 1976; VICTOR, 1982). Toutefois, il convient 
d’être prudent dans ce type d’approche car un délai peut exister ‘entre l’apport 
excédentaire de nourriture et sa signature sur I’otolithe (NEILSON & GEEN, 1985). 
. Le suivi journalier de cohortes d’individus: la variation du nombre de stries doit 
coïncider avec l’intervalle d’échantillonnage (lXl3ESHER er af., 1989). 
Avant toute validation utilisant les marques provoquées par un agent chimique, stress ou 
autre facteur, des travaux préliminaires devront être consacrés à la détermination du temps écoulé 
entre le moment de l’exposition et sa manifestation au niveau de l’otolithe. Peu de données existent 
à ce propos; citons néanmoins l’expérience de CAMPANA & NEILSON (1982) dans laquelle la 
tétracycline injectée à de jeunes plies se retrouve au niveau de la sagitta en moins de vingt quatre 
heures (50% des otolithes fluorescent après 10 h et 100% après 24 h). La fixation du marqueur se 
” fait moins de trente minutes aprtss l’injection sur les tissus osseux de quelques Teléostéens étudies 
par MEUNIER & BOIVIN (1974). 
Une “validation” indirecte peut Etre pratiquée. Elle consiste à comparer les rtssultats obtenus 
par l’analyse de la microstmcture des otolithes avec ceux provenant d’autres méthodes telles que le 
marquagehecapture, l’analyse des distributions de ftiquence des tailles, le suivi d’une même 
population (q, l’examen d’autres pièces osseuses ou le dénombrement des annuli sur les otolithes. 
La fiabilité de la méthode utilisée pour la vérification devra alors être skieusement prouv&. 
En conclusion, une étude et une validation idéale de la périodicité des stries journalières 
devraient prendre en compte: 1) le moment exact du dépôt de la première strie, 2) la r&ularité, ou 
non, de la formation des stries durant toutes les étapes de la vie du poisson et 3) les événements tels 
que la reproduction, les migrations, les périodes de jeûne qui peuvent affecter la succession 
régulière des stries à chaque âge (UCHIYAMA et al., 1986). 
Le tableau 2 établit une liste riori exhaustive des familles et des espèces de poissons des 
eaux tropicales et subtropicales pour lesquelles la microstructure des otolithes fut utilisée pour la 
détermination de l’âge, le dherminisme du recrutement, l’estimation de la durée de vie larvaire, etc. 
La méthode de validation eventuellement employke est indiquk. Cette énumération peut être 
complétée en citant un travail de BROTHERS et al. (1983b) où sont Ctudiées 41 espèces 
supplémentaires (12 familles) du Queensland (Australie), une étude de BROTHERS et 
THRESHER (1985) concernant 95 espèces (22 familles) de l’Indo-Pacifique, une étude de 
VICTOR (1986a) portant sur une centaine de Labridae du Pacifique et de l’Atlantique ainsi qu’un 
travail de WELLINGTON et VICTOR (1989) intéressant une centaine d’espèces de Pomacentridae 
du Pacifique et de l’Atlantique. Dans ces travaux, qui concernent l’étude des larves, leur durée de 
vie et leur dispersion, la périodicité des stries n’est pas validée c7). 
6. Lorsqu’une même population est ~chantillonnéc plusieurs fois, l’intervalle de temps s6parant les prtlkvcmcnt 
devrait correspondre à la diffkcncc estimée des âges ct donner alors une relation IinCairc de pcntc &galc à un 
(GJOSAET-ER ef ai., 1984). 
7. Les travaux ~VO~U~S concernent des espkces marines. 11 convient dc signaler qu’un grand nombre d’ftudcs 
similaires sont également consacrées aux espèces tropicales dulçaquicolcs (voir notamment DE MERONA ei al.. 
1988). 
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Tableau 2 - Liste de quelques familles et espèces de poissons marins tropicaux et subtropicaux chez lesquels 
l’analyse de la microstructure des otolithes a été utilisée pour la détermination de l’âge ou pour des 
études biologiques et écologiques. Lorsqu’elle existe, la méthode de validation ou de vérification est 
indiquée. 
. 
PAM’ILLES ESPECES AGES LIEUX VALIDATION SOURCES 
ACANTHURIDAE 
Acanthurus lineatus A 
Acanthurus niiricauda A 
Cfenochaetus striaIus A 
Nase brevirostris A 
ATHERINIDAE 
Hypoatherinn tropicaiis t-J 
CHAETODONTIDAE 
Chaetodon miliaris A 
Chaetodon plebius J 
C. rainfordi L 
II L 
I< J 
Chelmon rostratus J 
CHANIDAE 
Chanos chanos 
CARANGIDAE 
Samoa américaines 
Papouasie- 
Mle-Guinée 
Samoa américaines 
Polynésie française 
Queensland 
Hawaï 
Queensland 
Quecnsland 
Indo-Pacifique 
Queensland 
Quccnshd 
L Sud Japon 
Caranx ignobilis J-A 
C. lugubris A 
C. melanpygus J-A 
Decapteruspucfafus J-A 
Selar crumenophthalmus A 
Hawaï 
Iles Marianes 
Hawaï 
Floride 
Iles Marianes 
Vomer setapinnis J-A Pucrto Rico 
RALSTON & WILLlAMS, 
1988b 
DALZELL. SO~T presse 
RALSTON & WILLTAMS, 
1988b 
CAILLART, 1988 
SCHMTTT. 1984 
RALSTON. 1976 
FOWLER, 1989 
BROTHERS ef ul., 19S3b 
BRTOHERS & THRFSHER. 
1985 
FOWLER, 1989 
FOWLER. 1989 
KAwAMuR.4 
8r WASHTYAMA. 1954 
T SUDEKUM, 1984 
RALSTON & WILLL4M.S. 
19SSa 
T SUDEKUM, 1984 
AM HALES, 1987 
RA.LSTON B WILLIAMS, 
1988a 
CA PANELLA, 1974 
CLUPEIDAE 
Amblygaster sirm Cl2U-l 
Brevoortia patronus Clan 
<t 
Nerklotsicfilhys 
casfelnaui 
L 
L 
H. quadrkaculatus J-A 
Nilsa ilisha J-A 
Sardinella longiceps 
Snrdinella spp. J-A 
Sardirwps sagax 
Sprufelloides 
delicatulus 
L-J 
CORYPHAENIDAE 
Coryphaena equiselk 
C. hippurus 
L-J 
L-J 
ENGRAULIDAE 
Engrnulis mordax 
t* 
6-1ooj 
O-25 j 
E. ringenr 
Siolephorus devisi 
S. helerolobus 
S. purpureus 
A 
s. sp. A 
HAEMULIDAE 
Diagrarnma piclum A 
Haemulon jlavolineolum J 
H. sciurus J-A 
Pomadasys argctieus J-A 
Nlle-CaEdonie 
Louisiane 
Golfe du Mexique 
Queensland 
Hawaï 
Kuwait. Pakistan 
Philippines 
Sri-Lanka 
EqUWlT 
Queensland 
Hawaï 
Hawaï 
_-- 
_-- 
Pérou 
Quecnsland 
Philippines 
Hawaï 
Queensland 
Nllc-Calédonie 
Iles Vierges 
Pucrto-Rico 
Kuwait, Pakistan 
CONAND, 1987 
T 
AC 
T 
DEEGAN BTHOMPSON, 
1987 
WARLEN, 1987 
THORROLD, 1989; 
THORROLD & WILLTAMS, 
1989 
WILLIAMS&CLARIcE 
1983 
3ROTHERS & MATHEWS, 
1987 
MORALES-m, 1988 b * 
DAYARATNE. 1983 
MORALES-NIN, 1988 b * 
SCHMITT, 1984 
AC 
AC 
UCHIYAMA et al.. 1986 
UCHIYAMA el al.. 1986 
AC 
3ROTHERS et al.. 1976* 
MET-HOT & KRAMER. 
1979* 
MORALES-m. 1988 b 
HOEDT. 1984 
MORALES-m. 1958 b* 
STRUHSAKER 
& UCHIYAMA. 1976 
HOEDT, 1984 
BAILLON & KULEKN, 
1989 
AM BRO’I-HERS 
& McFARLAND, 1951 
CA PANELLA. 1974 
V BROTHERS & MATHEWS, 
1987 
45 
HOLOCENTRIDAE 
Holocentrus rufus J-A Puerto-Rico 
Myripristis amnena A Johmton Atool 
ISTIOPHORIDAE 
Makaira nigricans A Hawaï RADTKE et al., 1982 
LABRIDAE 
Halichoeres bivittatus J Panama 
Thalassoma bifascintus J-A Panama 
LETRRTNIDAE 
Lethrinus choerorynchus - Australie 
L. miniatus A Polynésie française 
L. nebuiosus L Queensland 
I< L Indo-Pacifique 
A Nlle-Calédonie 
Kuwait-Pakistan 
L. rubriopercula!us A Samoa arhicaines 
LUTJANIDAE 
Aphareus rutilans A Iles Marianes 
EteIir carbunculus A Nouvelles-Hébrides 
u A IlesMariancs 
E. corlLwans A Nouvelles-Hébrides 
<, 
Lutjanus apodus 
L. coccineus 
A Iles Mariancs 
J-A Pucrto-Rico 
J-A Kuwait 
L. fu1vu.Y A Polynésie française 
CA PANELLA. 1974 
T DEE,1986; DEE & RADTKE. 
1989 
MO VICTOR, 1982, 1986a 
MO VICTOR, 1982, 1986a, 
1986b 
MORALES-NJN, 1988 b* 
CAJLLART CI al. 1986 
BROTHERS et af., 1983 
BROTHERS & THRESHER, 
1985 
BAILLON, 1986 
BROTKERS & MATHEWS, 
1987 
RALSTON & WILLIAMS, 
19SSb 
RALSTON & WILLIAMS, 
1988a 
BROUARD 
&GRANDPERRIN. 1984 
RA!JTON & WILLIAMS, 
1988a 
BROUARD 
&GRANDPERRLN. 1984 
RALSTON fi ‘d’ILU4MS. 
1988a 
CA PANELLA. 1974 
V BRO-l-HERS & MATHEWS. 
1987 
CAILLART et al., 1986 
L. kzwnira 
L. sebae 
L. vivarius 
Pristipomoides auricilla 
II 
P. filamentosus 
P. flavipinnis 
,z 
P. mulfidens 
P. sieboldii 
P. ZOMfUS 
0, 
MERLUCIIDAE 
Merluccius capensis 
M. paradoxus 
MULLIDAE 
Parupeneus porphyreus 
MYCTOPHIDAE 
Benfhosema jïbulalum 
13. pferolum 
Diaphus diadcmophilus 
Lampanyclus sp. 
Mycrophum spinosum 
A 
L 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
J-A 
L-A 
LA 
A 
A 
A 
Symbolophorus cvcxmani A 
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Iles Marianes 
Samoa américaines 
Indo-Pacifique 
Brésil 
Hawaï 
Iles Marianes 
Hawaï 
Hawaï 
Iles Mariwes 
Nouvelles-Hébrides 
Iles Marianes 
Nouvelles-Hibrides 
Iles Marianes 
Iles Marianes 
Iles Marianes 
Nami bic 
Namibie 
Hawaï 
Golfe Pcisiquc 
Golfe Pmiquc 
Golfe Pcrsiquc 
Golfe Pnsiquc 
Golfe Persiquc 
Golfe Pasiquc 
RALSTON & WILLIAMS, 
198Sa.19SSb 
BRCKHERS & THREWER, 
1985 
MORALES-NIN, 1988 b’ 
RALSTON, 1985 
RALSTON & WILLJAMS, 
19SSa 
RAISON & MYAMOTO, 
1983 
RAJJTKLE, 1987 
R.AL.STON & WILLIAMS, 
19SSa 
3ROLJARD 
&GRANDPERFUN. 1984 
RALSTON & WILLIAMS, 
19SSa 
BROLJARD 
&GRANDPERRJN, 19S4 
RAUTON & WLLL.IAMS , 
19SSa 
II 
RAUTON 8- WILLL4MS, 
1989 
MORALES-MN. 1987 b 
0, 
MOFFI-I-I’, 1979 
GJOSAETER. 1961, 1987 
GJOSAETEK.1978, 1951. 
1987 
GJOSAETER. 19S1, 1987 
tt 
NEMIPTERIDAE 
Nemiiterus furcosus -. 
OPHIDIIDAE 
Genyplerus capensis A 
POMACANTBIDAE 
Pomocanfus arcuatus L 
+ 7 genres - 31 espèces L 
POMACENTRIDAE 
Abudefduf abdominalis 
Dascyllus albisella 
Pomacentrus amboinensis 
P. jkvîcauda 
P. melanochir 
P. popei 
P. wardi 
L-J 
A’ 
J 
J 
J 
J 
J 
SCARIDAE 
Saprisoma aurofrenalum A 
SCIAENXDAE 
Cynoscion jamaicensis 
Micropogon furnieri 
J-A 
J-A 
Plagioscion monri <25Oj 
Pseudorolifhus elongatus J-A 
P. senegalenris J-A 
P. fypus J-A 
Sfellifer rastri/er 
SCOMBRXDAE 
Euf-hynnus pelamis 
Kafsuwonus pelamis 
,, 
A 
A 
J-A 
Scomber japonicus - 
Scomberomorus Brésil 
Australie 
Namibie 
MORALES-MN, 1988 b * 
MORALES-MN. 19S7 b 
Indo-Pacifique ouest AC 
Indo-Pacifique AC 
Hawaï 
Hawaï 
Queensland 
Queensland 
Queensland 
Queensland 
Quecnsland 
Chili 
Pucno Rico 
Puer10 Rico 
Congo 
Congo 
Congo 
Brésil 
Hawaï 
Hawaï 
JZqualcuï 
THRESHER &BRCX’HERS. 
1985 
II 
RAJITKE, 1985 
I-DLL& RADTKE. 1985 
PITCHER, 19SS 
9, 
MIRANDA, 1981 
CA PANELLA, 1974 
CA II 
WORTHMANN. 1980 
V LE GUEN, 1976 
V II 
V SI 
MORALES-MN. 19SS b* 
AC RADTKE. 1983 
T WILD & FOREMAN, 1980 
V UCHIYAMA 
& STRUHSAKER, 1981 
MORALE-S-MN. 1985 b* 
II 
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brasiliensis . 
S. cavalla 
Thunnus alalunga 
Thunnus albacares 
u 
A 
A 
J-A 
T. thynnus 
T. ronggoll 
L-J 
SERRANI’DAE 
Epinephelus microdon A 
Epinephelus tauvina J-A 
SPARIDAE 
Acanfhopagrus cuvieri J 
STROMATEIDAE 
Pwnpus argenleus J-A 
BTéSil 
Pacifique sud 
Pacifique sud 
Hawaï 
T 
V 
Floride 
Océanie 
Polynésie française T 
Kuwait + cultures AC-V 
Kuwait + cultures AC 
Kuwait-Pakistan 
WETHERALL er al., 1989 
WILD & FOREMAN. 19SO 
UcHlYAMA 
& STRUHSAKER, 1981 
BROTHERS ef a[.. 1983a 
WILSON, 1981 
CAIL!&RT & MORIZE, 
1989 
BROTHERS & MATHEWS, 
1987 
BROTHERS & IvfATHEWS, 
1987 
BROTHERS & MATHEWS, 
1987 
-=z;=r ---=- ~~-- 
* L’cspècc n’a pas 616 étudiée pcrsonnellcmcnt par l’auteur; la source initiale n’est pas signal& dans la 
publication ci&. 
ValidaLon el vérificafion: AC: poissons d’âge connu; T: marquages à la tftracyclinc; MO: marques 
“provoquées”sur les otolithcs; AM: accroissement marginal; MR: marquage/recapturc; CA: comptage 
entre les annulus; V: comparaison ou vtrification avec d’autres mtthodes. 
Ages: L: larves; 3: juvéniles; A: adultes. 
2. STRIES ANNUELLES: REALITE UNIVERSELLE ? 
2.1. Hisforique et problèmes renconfrés. 
L’existence de zones saisonnières sur les sagittae des poissons d’eaux tempemes est 
connue et utilisée depuis longtemps pour la détermination de l’âge (CUNNINGHAM, 1905; 
WALLACE, 1907; CHUGUNOVA, 1959; CHRISTENSEN, 1964; BLACKER, 1975; inier alia). 
Les variations structurales et chimiques des zones hyalines et opaques sont contrôlées par des 
changements intervenant au niveau de la physiologie du poisson dûs à des fluctuations saisotières 
de l’environnement. La température (HOLT, 1959, 1960; TAYLOR, 1959, 1960; URSIN, 1963; 
DEMENT’EVA & IvlANKEVITCH, 1966), la nourriture disponible (PALHOHEIMO & DICKIE, 
1966 ; KHALDINOVA, 1966) et la reproduction (ROLLEFSEN, 1933,1935) contrôlent le taux de 
croissance du poisson et entraînent très souvent la formation de structures caractéristiques sur les 
otolithes PROADEC, 1971; DAGET & LE GUEN, 1975). D’aprés PANNELLA (19SO), les 
causes influençant la formation de ces structures saisonnières ne sont pas encore connues dans leur 
totalité. La température est sans doute le facteur le plus important mais il est possible que la 
disponibilité de la nourriture intervienne a un second niveau. Certe hypothèse est essentiellement 
valable pour les poissons d’eaux tempérées où il est assez rare que l’interprétation des zones 
présente des ambiguïtés. GAMBELL & MESSTORF (1964) décrivent cependant en détail les 
differentes structures rencontrées sur les otolithes de Merlangius merfaqus (Gadidae) en Mer du 
Nord qui peuvent gêner le dénombrement des marques annuelles (anneaux doubles, faux anneaux, 
premier anneau confus,...). Des explications sont tenttes pour chacun des cas. La question des 
climats tempérés ne fera pas ici l’objet d’une synthèse détaillée. Citons seulement, parmi de 
multiples publications, les récents travaux de CHILTON 6r. BEAMISH (1982) concernant plusieurs 
espèces étudiees par la Station Biologique du Pacifique au Canada, ceux de BOEHLERT & 
YOKLAVICH (19S4), CAMPANA (1984d), SATNSBURY & WHITELAW (1984) et HARRIS 
(19235). 
En revanche, il convient de SC pencher plus en détail sur le cas des milieux tropicaux ou 
sub-tropicaux. Des variations saisonnières. parfois substantielles, sont observables dans de 
nombreux habitats tropicaux et des marques périodiques apparaissent en conséquence sur les 
structures calcifites des poissons. Comme il est déja signale dans le chapitre 1 (Premiere partie), des 
hypothèses variées ont été émises pour expliquer la formation de zones ‘annuelles” chez les espèces 
tropicales. Pour certains auteurs, des fluctuations de temperature de faible amplitude entre les 
“saisons” semblent suffisantes pour induire la formation de stries annuelles (CHEVEY, 1933; 
LIEW, 1974; MANOOCH & HUNTSMAN, 1977; LOUBENS, 197Sa; MANOOCH & 
HAIMOVICI, 1978; MEUNIER er al., 1979; GAUT & MUNRO, 1963; THOMAS, 19S3a). En 
effet, les poissons sont des Vertébres poikilothermes que leur sang froid rend très sensibles aux 
variations de température du milieu ambiant. D’autres chercheurs attribuent la prc’sence d’annuli à 
une variation de la salinitc des eaux tropicales d’estuaires entre les saisons hydrologiqucs 
(FAGADE, 1974). D’autres encore suggèrent que la formation d’annuli sur les otolithcs traduit des 
changements physiologiques liés à la reproduction (RESHETMKOV & CLARO, 1976; FAGADE, 
1974; PANNELLA, 1974; MANOOCI-1, 19S2; LIPSKAYA, 1985; MANICKHAND DASS, 
1957). Certe hypothese ne peut toutefois Ctrc retenue pour des animaux juvCniles qui possèdent 
cependant des marques “annuelles” (MANOOCH & IXJNTSMAN, 1977; MEUNIER & PASCAL, 
1980; TfiOMAS, 1983a). LE GUEN (1971) identifie deux anneaux antérieurs a l’âge de la 
première maturité sur les otolithes de fseudorolithus (Fonsicufus) efongarus de l’embouchure du 
Congo et pense que la formation des anneaux serait plus liée aux conditions ambiantes en général 
que strictement déterminée par la reproduction. Pour 3AYAGBONA (1966), les facteurs 
“température” et “reproduction” agissent simultanément chez les individus matures de 
Pseudotolithus spp. au niveau de la formation de zones saisonnières et produisent un effet 
cumulatif. D’aprks THOMAS (1983a), la disponibilité fluctuante de la nourriture pourrait être une 
cause de formation d’annulé SUT les otoli+kes de Sardinops ocellata des côtes namibiennes. En fait, 
d’après CASSELMAN (1974): “Any condition which affects general body metabolism cari be 
expected to be reflected in a change in protein metabolism. If this change results in a reduction in 
the amount of protein available for bone matrix production and appositional growth, with concinued 
calcification of this possibly reduced matrix, then a check or translucent zone Will be formed in 
calcified tissue.” 
Il est parfois très difficile, voire impossible, d’observer des structures qui pourraient 
correspondre aux stries annuelles sur les otolithes des poissons tropicaux. C’est le cas par exemple 
pour certaines especes des Caraïbes comme Epirzephelus morio, E. gutrarus (Serranidae), Caranr 
ruber (Carangdae) et quelques Lutjanidae (THOMPSON & MUNRO, 1983a,b,c). RALSTON et 
WILLIAMS (1989) n’ont pu obervcr de zonarions supposées annuelles que sur une seule des 11 
espéces de Lutjanidae d’eaux profondes étudiées dans l’Indo-pacifique. Quelquefois, 
l’interprétation des marques existantes est complexe; c’est ainsi que des zones sont discernables sur 
les otolithes de Cephalophofis fulva (Scrranidae) sans qu’elles paraissent relites à des facteurs 
saisonniers (THOMPSON & MUNRO, 1983a). MEUNIER et af. (1985) et LECOMTE er al. 
(1986) ont mis en Çvidcnce I’exisrencc de doubles cycles annuels de croissance sur Ic squelette dc 
quelques TCléosreens de rivières ou d’estuaires de Guyane. Ils distinguent, en effet, sur les rayons 
des nageoires et les os operculaires deux phases de croissance ralentit correspondant chaque annec 
à deux saisons seches. Bien que les auteurs nc le précisent pas, il est fort probable que ces 
structures se retrouvent au niveau des otolithcs. HATANAKA ct KAWAHARA (19S5) observent In 
formation de deux zones hyalincs par an sur les sagirrae de Trachurus rrachurus capcr~sis 
(Carangidae) cn Namibie. Une de ces zones pourrait correspondre à la reproduction CL l’autre 3 12 
croissance hivernale. POZO (1979) signale la formation de deux zones opaques chaque année sur 
les otolirhes de Lurjanus arIafis des eaux cubaines. THOMAS (1983b) note l’apparition triannuelle 
de zones hyalines sur les otolithes de Sardinops oceffara sur les cGtes africaines sud-ouest. Cet 
auteur cite d’autres exemples de formation pluriannuelle de zones hyalines recences dans la 
littérature. Les anneaux “hivernaux” sont parfois dedoubles (MARFIN & HAJJI, 19SS; MElNIER 
et af., 1979) ou confus, cc qui accroît les difficultés d’interprétation. WYSOKINSKI (19S3) 
propose un guide photographique des otolithes de Mertucciur capenris (Merlucciidac) de Namibie 
dans lequel apparaissent les différentes structures visibles pour les groupes d’â,oe 0 à III, ainsi que 
les intcrpr-etations des auteurs pour chacune d’entre elles. 
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2.2. Les méthodes de validation. 
Les quelques exemples évoqués plus haut suflkent à prouver que l’interpl-étation des zones 
“saisormiéres” ou “annuelles” de croissance visibles sur les otolithes de plusieurs espèces de 
poissons tropicaux ou subtropicaux est beaucoup plus délicate et subjective qu’en milieu tempk?. 
Cependant, la methode utilisant le comptage de ces structures peut s’avérer tr6s valable et fiable si 
leur chronologie d’apparition est établie avec prkcision. Il existe plusieurs procédures de validation 
des stries annuelles. 
. La méthode de l’accroissement marginal: cette technique consiste à examiner de 
façon qualitative et quantitative la marge des otolithes provenant d’echantillons nkoltés 
à différentes périodes de l’annee. Cette méthode est la plus utilis& et peut donner des 
résultats très satisfaisants (GAMBELL & MESSTORFF, 1964; STAPLES, 1971; 
ELDER, 1976; HABIB, 1977; LOUBENS, 1978a; KIMURA et al., 1979; 
JOHNSON et af., 1983; THOMAS, 1983a; CAMPANA, 1984d; FROGLXA & 
GIANNETTI, 1985; HATANAKA & KAWAHARA, 1985; AGUAYO et al., 1987; 
SOLOMON er al., 1987; BECI&lAN er al., 1989; COLLINS ef al., 1989; 
HANABUCHI, 1989; VIANET et al., 1989; YABUKI, 1989; HAYSE, 1990; 
MAMCKCHAND-HEILEMAN & KENNY, 1990; MURPHY & TAYLOR, 1990; 
NEDREAAS, 1990; PEN & POTTER, 1990; inter alia}. Cependant, elle necessite un 
important effort de collecte et de grands échantillons incluant des poissons de tailles, 
de sexes et d’âges différents. Cette procédure s’applique genéralement beaucoup plus 
facilement aux otolithes présentant un maximun de quatre anneaux. Au dela, 
l’observation et les mesures sur les otolithes entières sont plus ambiguës. Il devient 
souvent necessaire de travailler sur des sections des mêmes otolithes. 
. L’utilisation de marques “naturelles” ou “induites”: la methode basée sur 
l’utilisation de marqueurs chimiques est la même dans ce cas que lors de la validation 
des stries journalières. Le nombre de stries prksentes entre la marque et le bord de. 
l’otolithe est comparé au temps tcoulC entre le marquage et la capture (BEAMISH & 
CHILTON, 1982; BEAMISH et af., 1983a; LEAMAN & NAGTEGAAL, 1987; 
FERREL, comm. pers.). Les avantages et les inconvenients ont déjà Cte decrits lors de 
la description des méthodes de validation pour les stries joumaligres. 
Une méthode, assez rarement employée sur les poissons marins (BEAMISH & 
CHILTON, 1982) mais fréquemment pratiquée sur les poissons d’eaux douces, 
consiste à utiliser des poissons d’âge connu, marqués puis relâchés dans le milieu 
ou maintenus en captivité (HARRIS, 1985). L’emploi de cette technique se heurte a un 
certain nombre de problèmes: difficulte de recapture, croissance altérée par le 
marquage ou le confinement, etc.. WILLIAMS & BEDFORD (1974) présentent une 
procedure voisine de la précédente qui se base sur la reconnaissance et l’utilisation 
d’une zone inhabituelle formée lors d’une année particulière. Cette marque peut être 
utilisée comme référence pour les comptages ulférieurs. 
_ L’utilisation des stries journalières: le comptage des microzonations entre deux 
zones hyalines ou deux zones opaques consécutives (MIRANDA, 1981; TAUBERT & 
TRANQUILLI, 1982; VICTOR & BROTHERS, 1982; HATANAKA, 1985; 
RADTKE et aI., 1985; MORALES-NIN, 1988a) peut être une procédure efficace dans 
la mesure où la pkiodicité journalière de leur formation est validée avec soin. Cette 
méthode nécessite cependant la possibilité d’un repérage pn?cis des zones sur la lame 
mince d’otolithe à un fort grossissement. D’autre part, dans le cas d’individus âges, il 
est souvent difficile de trouver une. serie continue de stries couvrant la largeur d’une 
zone annuelle. De plus, cette technique est fastidieuse et consommatrice de temps. , 
. La comparaison du nombre de zones sur des otolithes de poissons provenant de 
classes d’âges consécutives séparees grâce à l’analyse des fmquences de taille 
(JAMES, 1984). 
. L’observation des otolithes d’une classe d’âge dominante chaque annee pour 
déterminer le nombre de zones supplémentaires (JAMES, 1984). 
Les deux dernières méthodes nécessitent un effort d’échantillonnage important, qui n’est 
pas réalisable dans tous les cas. 
Enfin, une vérification peut être realisée en utilisant les conclusions obtenues à l’aide 
d’une autre technique indépendante d’évaluation de l’âge. Il ne s’agit pas à proprement parler d’une 
validation, mais d’un contrôle permettant éventuellement de signaler des aberrations ou des 
discordances flagrantes entre les résultats. 
Le tableau 3 présente une liste non exhaustive des espèces tropicales et subtropicales dont 
l’âge a été dCterminé à l’aide du comptage des stries supposées annuelles sur leurs otolithes. 
Lorsqu’elle existe, la methode de validation est indiquée. 
Une étude sérieuse de détermination de l’âge des poissons utilisant la lecture des otolithes 
(ou tout autre procedé) necessite une validation de la méthode employée à chaque fois que celle-ci 
s’applique a une nouvelle espèce, une nouvelle population ou un nouveau stock. De plus, si une 
démarche s’avère valable dans le cas de larves ou de jeunes individus, il est incorrect de considtrer 
qu’elle est egalement applicable pour les poissons plus âgés. La validation doit en theorie concerner 
toutes les classes d’âge d’une population. Pour les poissons âgés, les techniques les plus fiables 
sont le marquage/recapture ou l’utilisation de poissons d’âge connu. 
Tableau 3 - Liste de quelques familles et espèces de poissons marins tropicaux et subtiopicaux chez lesquels les 
marques supposées annuelles présentes sur les otolithes ont été utilisées pour la dk-mination de 
l’âge. L’orsqu’elle existe, la méthode de validation est indiqute. 
FAMILLES ESPECES AGES LIEUX METHODE VALIDATION souRcEs 
ARXXDAE 
Arias bilinentus J-A Kuwait 
CARANGIDAE 
Trachurus trac/aurus A 
capensis 
I, A 
Trachurus trecae A 
Nkibie 
tiique ouest 
II 
CLUPEIDAE 
Sardinops ocellala A 
S. sagax A 
ENGRAULIDAE 
Namibie 
Nord Chili 
Engraulis A 
encrasicholus 
HAEMULIDAE 
Diagramma pictwn J-A 
I, A 
Naemulon A 
aurolinealum 
N. plumieri A 
Pomadasys J-A 
argetieus 
Nllc-CalCdonic 
II 
Atlantique sud 
Caroline 
nord et sud 
KUWail 
Pakistan 
LETHRINIDAE 
Gymnocranius J-A Nllc-Calcdonic 
S 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
ES 
E-S 
E-S 
s 
E 
SJ 
AM 
AM 
AM 
AM-V 
AM-V 
ST 
BROTHERS & MATHEWS. 1987 
I-IATANAKA & KAWAHARA. 
1985 
LIPSKAYA, 1985 * 
THOMAS, 1983a 
AGUAYO ef al., 1987 
LIPSKAYA. 1985 * 
LOLJBENS, 1978 a 
BAILLON & KUL3ICKI, 1988 
MANOOCH, 1982 
BROTHERS & MATHEWS. 1987 
LOUBENS, 1978 
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japonicus 
G. lehinoides J-A 
G. rivulam J-A 
~Lethrinus J-A 
chrysostomus 
L. Ientjan J-A 
L. nebulosus J-A 
u J-A 
tt A 
L. mahsena J-A 
L. nemafacatih~ J-A 
L. variegalas J-A 
I ,  E 
<1 E 
,I E 
Queensland E-S - 
Nlle-CalCdonie S 
LUTJANIDAE 
Aprion virescens J-A 
LuIjanus amabilis ” 
L. analk A 
L. bohar J-A 
L. campechanus A 
L. cocineus L-J-A 
L. fulviflalnmQ J-A 
L. griseus A 
L. kasmira J-A 
L. mnlabaricus J-A 
L. purpureus - 
L. quinquelineafus J-A 
L. sebae J-A 
L. synagris A 
L. villa J-A 
ocyurus chrysurus A 
Prislipomoides A 
zonalus 
Rhomboplites A 
0uroruben.s 
,> A 
Elle-Calédonie E 
It E 
Floride S 
Mle-Calédonie E 
Golfe du Mexique E-S 
Kuwait S 
Mle-Calédonie E 
Floride E-S 
Nlle-Calédonie E 
Queensland E-S 
Brésil -_ 
Nlle-Caledonie E 
Quecnsland E-S 
Trinidad E 
Nllc-Calédonie E 
Floride E-S 
Carolinc E 
Caroline 
MALACANTHIDAE 
Caulolatilus microps A Caroline 
MERLUCCIIDAE 
Merluccius capenris J-A Namibie 
MULLIDAE 
0 E 
II E 
E 
E 
E-S 
E 
AM 
V-SJ 
AM 
AM 
AM 
AM 
AM 
AM-V 
SJ 
AM 
AM-V 
AM 
AM 
AM 
AM-V 
v  
v  
AM-V 
McPHERSON et ul, 1985 
MORALES-NIN, 1968 a 
LOLJBENS, 1978 a 
LOLJBENS, 1978 a 
1, 
MASON & MANOOCH, 19S5 
LOUBENS, 1978 a 
MANOOCH, 1982 
BROTHERS & MATHEWS. 1987 
LOUBENS. 1978 a 
MANOOCH. 19S2 
LOUBENS. 1975 a 
McPHERSON e/ ai, 19S5 
MANOQCH, 1987 * 
LOUBENS. 1978 a 
McPHERSON ef al, 1985 
MANTCKHAFXI-DASS. 1957 
LOUElENS. 1978 a 
MANOOCH. 19S2 
RALVON gL ‘ATLLIAMS. 1989 
GRIMES. 1978 
MANOOCH. 1952 
WYSOKINSKI, 1983 
Mul1u.s barbabu A 
M. surmulefus A 
Pseudupeneus A 
cyclosIomus 
NEMIPTERIDAE 
Nemiplerw japonicus - 
N. perorù J-A 
Iv. toli 
OPHIDIIDAE 
Genypterus capensis A 
POMACENTRIDAE 
Dascyllus albisella A 
PSEUDOCHROMXDAE 
Pseudochromis A 
queenshndica 
SCIAENXDAE 
Micropogonias A 
furnier i 
Pseudoloihhus A 
(Fonhh.s) elongafus 
P. senegalenris J-A 
>< A 
,I A 
P. typus J-A 
<< A 
Scianops ocella!usA 
I I  A 
I< A 
SCOMBRXDAE 
Scomberonwrus A 
cavala 
s. maculaIus A 
Afrique ouest 
a, 
II 
Kuwait 
Nlle-Calédonie 
KUWaiI 
Afrique du sud 
Hawaï 
Queensland 
Trinidad 
Congo 
Nigéria 
Congo 
Congo 
Nigeria 
Congo 
Golfe 
du Mexique 
Louisiane 
Floride 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
S 
E-S 
S 
S 
S 
E 
S 
S 
E 
S 
S 
S 
Texas. Floride. E 
Louisiane, Caroline 
Floride E-S 
AM 
V 
AM-T 
AM 
AM-V 
AM-v 
AM-V 
AM-V 
AM 
T 
LlI’SKAYA, 1985 * 
BROTHERS & MATHEWS. 1987 
LOmENS, 1978 a 
BROTHERS & MATHEWS, 1987 
PAYNE, 1985 
HlLL& RADTKE. 1988 
FERREL. comm. pers. 
MANICKCHAND-HEILEMAN gL 
KENNY. 1990 
LE GUEN, 1971 
BAYAGBONA. 1969 
POINSARD &TROADEC, 1966 
TROADEC. 1971 
BAYAGBONA, 1966 
POINSARD &TROADEC, 1966 
BECKMAN et al., 1989 
BECKMAN cc al, 1988 
AM-T-V MURPHY &TAYLOR, 1990 
AM JOHNSON ef af. 1983 
AM FABLE et al, 1987 
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Golfe du Mexique 
SERRANIDAE 
Epinephelus J-A 
aerolatus 
E.cruetiatus - 
E. drummandhayi A 
E. farciatus 3-A 
E. flavolimbotus - 
E. giutatus - 
E. cyanopodus J-A 
E.maculntus ” 
E. merra ” 
E. moria 
E. nigritus 
II A 
E. niveatus A 
E. rhyncolepsis J-A 
E. siriafus - 
E. tauvina J-A 
Mycteroperca - 
bonaci 
II A 
M. microlepis A 
I< A 
M. phenax A 
M. venenosa A 
Partihias fwcqer - 
Pieclopomus - 
Ieopardus 
I< A 
SOLEIDAE 
Solea vulgaris A 
vulgaris 
SPARXDAE 
Acanfhopagrus - 
cuvieri 
Calon~s mdosus A 
Nlle-Calédonie E 
Cl.UaCaO 
Caroline E-S 
Nlle-Calédonie E 
Floride 
Bermudes 
Nlle-Calédonie E 
II E 
E 
Floride 
Golfe du Mexique 
Atlantique sud - 
Caroline. Floride S 
Caroline E-S 
Mle-Calédonie E 
Iles Vierges 
Nlle-Calédonie E 
Kuwait S 
Floride 
Caroline. Floride S 
Floride (cote ouesr)E 
Caroline N ct S. E 
GCorgic 
Floridc,Ca.rolinc, 
Jamaïque E 
Golfe du Mcxiquc -- 
Nllc-Calédonie E 
Queensland E 
Ahiquc nd-ouest E 
Kuwait s 
Caroline E-S 
AM LOUBENS. 1978 a 
MANOOCH, 1987 * 
AM-V MANOOCH, 1982 . 
AM LOLJBENS, 1978 a 
MANOOCH, 1987 * 
AM LOUBENS, 1978 a 
AM &OUBENS, 1978 a 
AM ,, 
MANOOCH, 1987 * 
MANOOCH, 1987 * 
AM MANOOCH & MASON, 1987 
AM-V MANOOCH, 1982 
LOUBENS, 1978 a 
MANOOCH. 1987 * 
LOUBENS. 1978 a 
SJ E?ROTHERS gL MATHEWS. 19S7 
MANOOCH. 1967 * 
AM MANOOCH Br MASON. 19S7 
AM McERLEAN, 1963 
MAh’COCH & HAIMOVICL 
1978 
MANOOCH. 1987 * 
THOMPSON & MLJNRO. 1983 a 
MANOOCH, 1987 
LOUBENS. 1978 a 
McPHERSON es al.. 1985 
V GONZALES gC CARILLO. 19SS 
SJ BROTHERS & MATHEWS. 1957 
AM-V MANOOCH. 1982 
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Pagrurpagrus A Caroline N et S E V MArKxxH&HLJNrSMAN* 
1977 
STROMATEIDAE 
Pampus argetieus - Kuwait, Pakistan S ST BRO-IHERS & M.4THEW.S. 1987 
* L$p&ce n’a pas été émdiée personnellement par l’auteur;la source initiale n’est pas signalée dans la 
publication citée. 
M&ode: E: otolithes entiers; S: sections d’otolithes. 
Validafjon er vér$caCon: AM: accroissement marginai; T: marquages à la tétracycline; SJ: 
comptage des sries journalières; V: comparaison ou vérification avec 
d’autres méthodes. 
Ages: L: larves; J: juvéniles; A: adultes 
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Chapitre III 
DESCRIPTION GÉNÉRALE DES 
DIFFÉRENTES TECHNIQUES DE 
DÉTERMINATION DE L’ÂGE ET DU TAUX DE 
CROISSANCE DES POISSONS 
Les méthodes de détermination de l’âge des poissons, brièvement passées en revue dans ce 
chapitre, sont de deux types: 
. les méthodes statistiques ou collectives, qui donnent statistiquement l’âge moyen d’un 
groupe d’individus, 
. les méthodes dites individuelles, qui donnent un âge individuel absolu. 
Le tableau 4 résume les differentes procédures utilis6es en vue de la détermination de 
l’âge des poissons, aboutissant à une estimation de la croissance. Le marquage/recapture dorme 
directement une mesure du taux d’accroissement individuel: cette méthode ne sera pas dCtai.llée dans 
le present chapitre. Une Liste d’auteurs, non exhaustive, est donnee pour chaque méthode. 
1. LES METHODES STATISTIQUES. 
Elles s’appuient sur l’analyse des histogrammes de fréquence des tailles des individus 
d’une population éCha.dlOMé~ à mtervalles de temps égaux(3). 
1.1. La “méthode de PETERSEN” 
Les différents pics qui émergent d’un histogramme de fréquence des tailles d’un échantillon 
à un moment donné sont supposés representer des groupes d’âge. 
1.2. L’analyse des progressions modales. 
*. D’autres mesures morphométriqucs pcwent être utilisEes comme par cx&ple Ir poids du crisdlin (‘BURKETI 
& JACKSON, 1971; CRIVELLI. 19SO; FANi-ODJI. 19SO; TESKA & PINDER. 1966. cités dans MEUMER. 19SS). 
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Des hypothèses sont émises sur la manière de faire correspondre les pics entre différents 
histogrammes de fréquence des tailles classés sequentiellement en fonction du temps. Les courbes 
de distribution de taille se tisolvent en fait en une suite de courbes unimodales dont les sommets 
sont theoriquement distants de un an. 
1.3. La “méthode intégrée” est une combinaison des deux méthodes prkedentes. 
L’utilisation correcte de l’analyse des courbes de repartition des tailles ne peut se faire sans 
l’etablissement d’un certain nombre d’hypothèses et de conditions de départ: 
-les tailles des individus appartenant a une même classe d’âge sont normalement 
distribuées, 
-le recrutement est constant et limité dans le temps, 
-la croissance est ralentie au fur et à mesure du vieillissement, 
-la mortalité est rt?gulièrement &Partie tout au long de l’anr16e. 
L’avantage majeur de l’analyse des fmquences des tailles réside dans la facilité d’obtention 
des donnees de tailles ‘en provenance des pêcheries. En revanche, il existe un certain nombre de 
limifations et d’inconvénients comme la sélectivité de l’engin de pêche, qui biaise l’echantikmnage, 
les variations individuelles, etc... En dépit de ces inconvénients, ces méthodes d’analyse sont 
largement employees, fréquemment avec de bons résultats, mais souvent suivies de conclusions 
peu justifiées statistiquement (3ROTHERS, 1982). 
2. LA LECTURE DES PIECES ANATOMIQUES. 
Une synthèse complète accompagnée de nombreuses references bibliographiques, a été 
consacree par MENON (1950) à l’utilisation des pièces osseuses dans la détermination de l’âge et 
du taux de croissance des poissons. Plus récemment, MEUNTER (1988) propose une revue très 
complète concernant I’historique, les principes et les méthodologies de la squelettochronologie 
sensu stricro (i.e. l’utilisation des structures minéralisées autres que les otolithes) utilisée pour la 
determination de l’âge individuel chez les Ostéichthyens. Le présenr chapitre se contente d’évoquer 
brièvement ces méthodes. 
2.1. La scalimétrie. 
Les écailles montrent des séries de stries concentriques supposees reptisenter des marques 
annuelles correspondant à un arrêt ou à un net ralentissement de la croissance, suivi d’une reprise 
de croissance rapide. Ces marques sont donc censées donner l’âge absolu (en années) d’un 
poisson, ou à défaut, le nombre de cycles saisonniers subis par l’individu Ctudié. 
2.2. L’otolithométrie. 
Outre les methodes classiques basées sur la lecture et l’interprétation de marques 
périodiques, qui font l’objet de la P&ente étude, il existe une autre methode de détermination de 
l’âge basée sur les otolithes: l’âge pet# être relit? aux dimensions de ces derniers par l’intermédiaire 
de modèles multivariables (IXE & RADTKE, 1989). 
2.3. La squelettochronologie. 
. Les épines (“rayons durs”) et les lépidotriches (“rayons mous”) des nageoires 
anales, dorsales ou pectorales, sectionnés, sont utilisés pour une lecture de stries 
supposées annuelles. Cette méthode s’applique généralement à des espèces de grande 
taille. 
. Les vertèbres ne sont pas très fréquemment utilisées pour la détermination de l’âge 
des poissons osseux (KUO & LEE, 1986a, 1986b); en revanche, leur emploi est 
courant pour l’estimation de l’âge des requins (SMITH, 1984; 3RANS3ETTER, 
1987; BRANSBETTER er al., 1987; inrer alia). 
. Le coracoïde et le cleithrum (os de la ceinture scapulaire), les os hypuraux (os qui 
soutiennent la nageoire caudale), les os crâniens et les os operculaires peuvent être 
utilisés pour le comptage des annuli. 
. L’illicium (filament pêcheur) de certains poissons peut également être employe pour 
la détermination de l’âge. 
2.4. Comparaisons entre certaines pièces calcifiées. 
Les n?sultats sont en fait très variables suivant les espèces. 
La lecture des écailles est fréquemment comparee à celle des otolithes et fournit en genéral 
une sous estimation de l’âge (POWER, 1978; CHLLTON & BEAMISH, 1982; LAI et al., 1987), 
quelquefois considerable (BARNES & POWER, 1984). Les otolithes sont plus apprécies que les 
écailles pour la détermination de l’âge d’Helicolenus percoides (Scorpaenidae) (WITHELL & 
WANKOWSKI, 1988). Des problèmes de régénération et la présence de faux anneaux ont rendu 
48% des écailles de Pagrus pagurw (Sparidae) étudiées par MANOOCH et HUNTSMAN (1977) 
inutilisables pour l’estimation de l’âge. En revanche, leur lecture est plus facile et moins 
consommanice de temps que celle des otolithes. Les otolithes donnent une estimation de l’âge plus 
precise que les écailles et les épines dorsales pour Srizostedion vitreum (Percidae) (ERICKSON, 
1983). LAI et al(l987) ont estimé l’âge de Gadus macrocephafus (Gadidae) a l’aide des écailles, 
des otolithes, des coracoïdes, des Cpines pectorales et des épines dorsales; ces dernières semblent 
donner les résultats les plus probants. CHURCH (comm. pers.) n’observe pas de difference 
significative entre les courbes de croissance obtenues avec les écailles ou les otolithes chez 
Lethrinus chrysosromus. Chez Pseudotolirhus senegalensis au Congo, l’identification des anneaux 
sur les écailles est beaucoup moins aisée que sur les otolithes traités par brûlage (TROADEC, 
1971). Pour SAETERDAL (1953, cité dans TROADEC, 1971) d’après ses travaux sur le haddock 
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norvégien: “The otolith is a more sensitive instrument Tan the scales and records smaller 
differences in the condition of the fish than does the scale”. D’après CASSELMAN (1983), les 
rkwltats issus des otolithes sont génkalement plus fiables car la zonation est habituellement plus 
nette et plus facilement reconnaissable, même sur les poissons âges, que sur les autres pièces 
minéralisées. Ce n’est cependant pas le cas pour les individus âgés de Thunnus thynnus pour 
lesquels les figes obtenus avec les verttsbres sont plus vraisemblables que ceux obtenus 2 partir des 
otolithes (LEE et al., 1983). 
CASSELMAN (1983) Cvoque dans une synthèse les recentes techniques permettant 
d’ameliorer le dénombrement et l’interprétation des marques de croissance discernables sur les 
structures midralisées: l’automatisation des comptages, l’analyse d’image, l’utilisation de 
microsondes, la radiographie et les techniques densitom&iques à l’aide des rayons X, l’utilisation 
du microscope Clectronique à balayage et celle des radioisotopes. 
3. LES ANALYSES BXOCHIMXQUES. 
3.1. Le rapport ARN/ADN. 
L’utilisation du rapport ARN (Acide RiboNucléique)/ADN (Acide DtSsoxyriboNucléique) 
est basée sur le principe suivant: alors que la quantité d’ADN par cellule est pratiquement constante, 
la quantité totale d’ARN varie davantage et semble directement proportionnelle à la quantité de 
protéines synthétisées. Plusieurs Ctudes ont mis en évidence une relation linéaire entre le taux de 
synthèse protéique et le rapport ARN/ADN (HAINES, 1973; BUCKLEY, 1984). Ce rapport est 
indépendant du nombre de cellules; c’est donc un index de l’activite métabolique jugé plus précis 
que la concentration en RNA seule Q3ULOW, 1970, 1987). Cette technique est particulièrement 
appropriee pour l’étude de la croissance à court terme des larves (ROBINSON & WARE, 1988). 
L’analyse du rapport ARN/ADN offre de nouvelles possibilites pour la compréhension de la 
croissance et de la mortalité larvaire, et leurs relations avec les variables de l’environnement 
(BUCKLEY, 1984). Cette technique ne fournit pas un âge absolu mais un taux de croissance 
instantanée. 
3.2. Les acides aminés. 
Une séparation chromatographique des constituants proteiques des otolithes de Merluccius 
capensis (Merlucciidae) indique que la composition en acides aminés semble relitTe à l’âge (l’âge 1 et 
l’âge 10 ont seuls été étudiés) (MORALES-NIN, 1986a). 
3.3. La lipofuscine. 
La lipofuscine est un pigment qui s’accumule dans le cerveau d’un certain nombre 
d’organismes, y compris les poissons. La relation existant entre la quantité de pigment et la taille ou 
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l’âge de l’animal n’est pas encore véritablement connue. Une &ude préliminaire semble mettre en 
évidence chez des Lutjanidae une relation positive entre le rapport taille/poids et la quantité de 
lipfuscine concenn-ee dans le cerveau (GAULDIE, Catch, juin 1987, p. 17; GIRVEN, Catch, août 
1987, p. 28). Tout récemment, des études ont été tentees SUT Safmo gairdneri (Sahnonidae) et 
Microstomus pacificus (Pleuronectidae) (VERNET et al., 1988) et sur les larves de Leuresrhes 
tenuis (Atherinidae), Atractoscion rwbilis (Sciaenidae) et Paralichthys californicus (Bothidae) 
NULLIN & BROOKS, 1988), avec des nkiltats généralement prometteurs. Toutes les études, à 
cette date, semblent donc indiquer qu’une accumulation de lipofüscine avec l’âge se produit 
effectivement dans le cerveau des poissons. Cependant, les résultats ne sont pas concluants si la 
taille de l’échantillon est trop faible et l’eventail des âges trop &-oit. De plus, pour VERNET et al. 
(1988), rien ne prouve que la lipofuscine soit un index valable de l’âge des poissons durant toute la 
durée de vie de ceux-ci. Par contre, les rt%ultats satisfaisants de HILL et RADTKE (1988) sur 
DaxyZlus albiselLa mettent en evidence une accumulation du pigment dans le cerveau durant toute la 
vie de l’animal malgré une diminution de la croissance somatique avec l’âge. 
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Chapitre IV 
PROIBLÈMES PARTICULIERS 
REtiCONTRES EN MILIEU TROPICAL 
Plusieurs auteurs se sont attaches sérieusement aux problèmes de la détermination de l’âge 
et du taux de croissance en milieu tropical ou subtropical et ont publie des synthèses ou des notes à 
ce sujet (MENON, 1950; PANTULLJ, 1969; FAGADE, 1974; MATHEWS, 1974; PANNELLA, 
1974; 3ROTHERS, 1979, 1982; MANOOCH, 1982; GJOSAETER et al., 1984; LIPSKAYA, 
1985; MORALFS-NIN, 1988b). Les techniques principales de détermination de l’âge et du taux de 
croissance chez les poissons ont été évoquees dans le chapitre précedent; certaines d’entre elles se 
heurtent à des diffkultés spécifiques dans leur application aux espèces tropicales. Les problèmes 
rencontres ont trait essentiellement à l’échantillonnage, aux particularites climatiques des milieux 
tropicaux et à la biologie des espèces, en particulier la reproduction. 
1. L'ECHANTILLONNAGE. 
En zone tropicale, il convient tout d’abord de distinguer d’une part les milieux coralliens et 
récifaux, et d’autre part les fonds meubles et les milieux pélagiques. Dans les deux derniers cas de 
figure cités, fonds meubles et milieux pélagiques, il est possible d’utiliser des engins de recolte tels 
que les chaluts, les sennes tournantes, ,.., qui permettent l’acquisition de grands échantillons et 
offrent des conditions propices aux pêcheries industrielles. La plupart des méthodes de 
détermination de l’âge sont alors réalisables sur les espèces fréquentant ce type de milieu. Un 
certain nombre de travaux concernant la croissance des poissons en zone tropicale sont notamment 
basés sur les methodes statistiques et fournissent des résultats satisfaisants (SARGJINI, 1957; 
LONNGHURST, 1965; LE GUEN & SAKAGAWA, 1973; STEVENSON, 1979; YAMAMOTO, 
1979; PAULY & INGLES, 1981; GALZIN, 1985; CONAND, 1987; inter dia). D’après DJAMA 
(1989) ces méthodes seraient rrkme les meilleurs outils de détermination de l’âge en milieu 
tropical. Ces conclusions sont essentiellement valables pour des espèces pélagiques grégaires dont 
~échantil.lonnage est facilement malisable. 
En revanche, dans le cas des fonds coralliens récifaux, les difficultés sont nombreuses. En 
Nouvelle-Calédonie, notamment, les formations récifales coralliennes reprksentent environ 70% des 
fonds exploitables. Une grande variéte spécifique caracterise ces milieux, associée à de faibles 
effectifs, ce qui gêne l’acquisition d’échantillons de grande taille. Les pêches sont quelquefois 
saisonnières et l’échantillonnage mensuel de certaines espèces est alors impossible. Cet 
inconvénient peut toutefois être pallié par I’organisation de pêches scientifiques. Le caractère 
artisanal des pêcheries ne favorise pas non plus la écolte de grands échantillons et l’acquisition de 
données statistiques valables. 
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En milieu récifal se pose également le problème de la forte sélectivite des engins de pêche 
utilisés sur les tailles des captures. Le chalutage, qui est l’une des meilleures methodes 
d’échantillonnage, ne peut y être employé. Les techniques les plus usitees en zone recifale sont la 
pêche à la ligne à main (prépondérante en Nouvelle-Calédonie), la pose de casiers, la pêche au fusil 
sous-marin et les filets maillants. 
Toutes ces difficultés - faibles effectifs, irrégularité des ressources, sélectivité des er@ns de 
pêche - rendent délicat, voire impossible, l’emploi de certaines méthodes de détermination de l’âge 
et de la croissance telles que l’analyse des distributions des fréquences des tailles et le marquage- 
recapture. 
2. LA CONSTANCE DU MILIEU. 
En raison de faibles variations saisonnières de la température et d’une disponibilité quasi 
permanente de la nourriture (par comparaison avec les milieux tempéres où ces variations sont 
importantes), il est souvent suppose. que le taux de croissance ne varie guère au cours de l’année en 
milieu tropical et qu’il est en conséquence parfois difficile, voire impossible, de discerner des 
marques périodiques sur les otolithes ou autres tissus calcifiés. Néammoins, la présence de 
structures répétitives sur les éléments squelettiques (sensu sfricfo), les écailles ou les otolithes a été 
fréquemment signalée chez des espèces tropicales (CHEVEY, 1933; MONOD, 1945; DAGET, 
1950, 1952; LOWE-McCONNEL, 1964; POINSARD & TROADEC, 1966; LEBEAU & CUEFF, 
1973; FAGADE, 1974; HUREAU & OZOUF, 1977; MEUNIER et af., 1979; BLAKE & BLAKE, / 
1981; COMPEAN-JIMENEZ & BARD, 1981; EDWARD& 1985; KUO & LEE, 1986a,b; KUO, 
1988; OFORI-DANSON, 1989; inter afia. Pour les otolithes, se reporter au tableau 3, chapitre 
II). Les structures dures présentent quelquefois une grande abondance de stries potentiellement 
déchiffrables mais dont la signification pose un certain nombre de problèmes (cf. chapitre 11). 
L’absence totale de stries saisonnières se rencontre plus particulièrement dans les zones proches de 
l’équateur. Dans ce cas, l’utilisation des stries journalières sur les otolithes est précieuse. 
3. LA REPRODUCTION. 
En zone temperée, les périodes de ponte sont en général limitées dans le temps, d’où 
l’existence de classes d’ages bien nettes. En zone tropicale, les pontes étant souvent plus étalées, il 
est difficile de suivre les progressions modales des distributions des fréquences des tailles(g)* 
Suivant les espèces, un pourcentage variable de la population se trouve en phase de reproduction en 
dehors de la saison principale de frai, ou se reproduisent plusieurs fois par an. L’irrégularitC 
occasionnelle de la date de reproduction d’une année sur l’autre et les modalités très variables du 
recrutement ont été démontrees chez de nombreuses espèces coralliennes (cf. MUNRO & 
g. Cependant, il existe des espèces tropicales, essentiellement dulçaquicolcs, qui possédent des saisons dc 
reproduction restreintes. PANTULU (1969). dans une note dkbattant sur ces problèmes, cite l’cxemplc 
d’Osfeog&osus milifaris dont la pkriode de reproduction étalée sur trois OU quatre mois (DUTT, 1969). à l’image 
des périodes en zone tempérée, ne peut pas Etre véritablement considérEc comme longue. 
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WILLIAMS, 1985). Ces faits, qui gênent le suivi des cohortes, sont également susceptibles de 
perturber le principe de la squelletochronologie (sensus stricto), de la scalimétrie et de 
l’otolithométrie (stries saisonnières) en cas d’interférence entre la formation des structures 
périodiques et la reproduction (cf. première partie, chapitre II). I%ris ce cas, la solution peut alors 
resider dans l’utilisation des stries supposées journalières sur les otolithes. 
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CONCLUSION DE LA PREMIÈRE PARTIE 
Les estimations de l’âge sont de façon génerale difficiles à obtenir et ne sont pas sans 
équivoque. Parce qu’elles sont fondamentales dans la comprehension de la biologie des poissons et 
la dynamique des populations, il est essentiel qu’elles soient établies avec soin. Cependant, les 
méthodes de validation, indispensables, sont essentiellement mises en oeuvre pour les larves et les 
juvéniles, rarement pour les adultes. La lecture des otolithes suppose un certain entraînement et doit 
être effectuée avec un esprit critique, tenant compte du fait qu’en dehors des erreurs d’interpretation 
restent les incertitudes liées à l’observateur. L’influence des facteurs de l’environnement a 
largement éte etudiée. Cependant, les résultats, valables pour une espèce particuIière, à un âge 
donné, dans des conditions fixées, ne peuvent en aucun cas être g&-&alisés. De plus, les 
exp&iences concernent un nombre réduit d’espèces, généralement Cmdiées en captivite. 
L’étude des otolithes trouve un grand nombre d’applications en biologie: taxinomie, 
archéologie, histoire de la vie larvaire, mortalité, discrimination de stocks ou de races, analyses 
isotopiques, détermination de l’âge. C’est pour ce dernier point qu’elle constitue une solution 
satisfaisante en milieu tropical récifal, comme en Nouvelle-Calédonie, là où les méthodes 
statistiques peuvent difficilement être mises en oeuvre. L’absence occasionnelle de stries 
saisonnieres peut être palliée par l’utilisation des stries journalières. 
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DEUXIÈMEPARTIE 
LE MILIEU D'ÉTUDE 
ETLESE~PÈCES ÉTUDIÉES 
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Chapitre 1 
LE MILIEU DlÉTUDE 
2. PRESENTATION DE LA NOUVELLE-CALEDONIE. 
De tis nombreux travaux ont été r&lisés sur la Nouvelle-Calédonie en ce qui concerne la 
géographie, le climat, l’hydrologie, etc., auxquels le lecteur est renvoyé pour plus de détails: 
FAIVRE et al. (1955), MONIOD et MLATAC (1968), Atlas de la Nouvelle-Calédonie et 
Dépendances (1981), THOMASSIN (1981), TESTAU e<CONAND (1983), DEBENAY (1985), 
ROUGERIE (1986), inter alia. Seules les grandes lignes sont évoquees dans ce chapitre. 
1.1. Situation géographique et présentation générale. 
Le territoire de la Nouvelle-Caledonie fait partie d’une vaste zone, communément appelée 
“région du Pacifique sud”, qui englobe la Mélanésie (Salomon, Vanuatu, Nouvelle-Caledonie, 
Fidji), la Micronésie (Carolines, Marshall, Guam), la Polynésie et la Papouasie-Nouvelle-Guinde 
(fig.@. Elément de la plaque indo-australienne, la Nouvelle-Calédonie est située sur la ride de 
Norfolk qui prolonge la Nouvelle-ZiZlande vers le nord-ouest. 
Situe à 1500 km de la côte australienne, l’archipel néo-calédonien s’étend entre les latitudes 
20” et 22”30’ Sud et les longitudes 164” et 167” Est. Sa superficie totale est de 19100 km*. Il est 
composé d’une île principale, la “Grande Terre” (400 km de long dans l’axe NNW-SSE sur 50 km 
de large en moyenne) et ses dependances (fig. 9): 
, 
.les îles Loyauté (Ouvéa, Lifou, Mare) et Beautemps-BeaupnZ a l’est, 
l’île des Pins au sud, 
.l’archipel des 3Clep, Huon et Surprise au nord. 
Les îles Walpole, Matthew, Hunter au sud-est et les îles Chesterfield à l’ouest, plus 
éloignCes, complètent cet ensemble insulaire. 
La Grande Terre est formée essentiellement d’une chaîne montagneuse centrale dont 
l’altitude dépasse rarement 1500 m. De larges plaines côtières caractérisent la côte ouest et des 
versants accentues forment le paysage de la côte est 
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Figure 8 . Pasition dc la Nouvelle-Caltdonic dans la rkgion du Pacifique Sud. 
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Figure 9 . L.a Nouvelle-Calédonie et les Iles Loyauté 
1.2. Présentation climatique. 
La prksence de l’octan, le relief et la direction des vents dominants conf’krent à la Nouvelle- 
Calédonie, située dans la zone intertropicale, un climat aux nombreuses particularites, avec des 
differences très nettes entre les deux côtes. Deux saisons principales peuvent être distinguées, 
sépal-ées par de courtes périodes de transition. L’et& austral (décembre B mars), ou saison chaude, 
est propice aux dépressions tropicales et aux cyclones; les températures moyennes maximales 
sont genéralement enregistrees au mois de février et sont comprises erme 25°C et 29°C. La saison 
fraîche (juin a août) est frequemment celle des précipitations abondantes; en juillet, les températures 
moyennes passent par un minimum situe entre 18’C et 21°C (fîg.10). La variation annuelle de 
température, d’environ 6°C pour Nouméa, est plus accentuée à l’intérieur des terres. Globalement, 
la Nouvelle-Calédonie Mnéficie d’un climat tTopical assez tempk6. 
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Figure 10 . Données météorologique annuelles à Nouméa de 1976à 1979 (d’après ROUGERIE, 1986). 
Le régime habituel des vents, les alizés, est de secteur E à SE. BS soufflent tout au long de 
l’année et plus fréquemment au cours de l’et& austral qu’en saison fraîche. Le passage occasionnel 
de perturbations subtropicales dans le sud du territoire provoque l’apparition de vents d’ouest; les 
vents cycloniques sont dûs à l’installation de dépressions tropicales sur le territoire ou a proximité. 
La dunZe annuelle moyenne d’insolation est de 2560 heures à Nouméa; l’ensoleillement passe par 
un maximum entre octobre et décembre et un minimum en juin (fïg.10). 
2. LE MILIEU LAGONAIRE. 
2.1. Présentation générale des lagons de Nouvelle-Calédonie. 
La Nouvelle-Calédonie (Grande Terre, île des Pins et îles Bélep) est entouree par une 
longue barrière corallienne (1600 km), pratiquement ininterrompue, qui délimite des lagons parfois 
très vastes. Le grand lagon néo-calédonien, de structure assez complexe peut être nCammoins divisé 
succintement en plusieurs entités géographiques (frg.11): 
. le “lagon sud-ouest”, entre Teremba et l’ïle des Pins, 
. le “lagon est”, entre le canal de la Havarmah et la passe d’Amos, 
. le “lagon nord”, entre l’estuaire du Diahot et le Grand Passage du nord, 
. le petit “lagon nord-ouest”, entre Poya et l’île de Yandé (RICHER DE FORGES et af., 
1987). 
74 
Figure 11 . Les lagons de la Nouvelle-CaKdonie (d’après RICHER DE FORGES ef ul., 1987). SO: lagon sud- 
ouest; E: lagon est; N: lagon nord; NO: lagon nord-ouest. 
La surface totale des lagons est de l’ordre de 23CCXl km2. L’éloignement du récif barrière de 
la côte varie de quelques km à 6.5 km environ. La profondeur du lagon depasse rarement 40 m. Le 
plus accessible à partir de Nouméa, le lagon sud-ouest est donc le plus Ctudié et le mieux connu 
(fig.12). 
Figure 12 , Le sud calédonien et son lagon (d’après ROUGERIE, 1986). 
2.2. Morphologie structurale du lagon sud-ouest. 
La figure 13 illustre schématiquement la structure gén&aIe du lagon dans le sud de la 
Grande Terre. Du large vers la côte se distinguent: 
a: un nkif ban-iére émergeant à marée basse, 
b: un lagon externe en forme de cuvette diviti en 
.un arrière récif peu profond (5-10 m) encombri de masses coralliennes 
(c’est la pente interne du ticif ban-i&), 
.un plateau très étendu, de 20 m de profondeur environ, 
.un chenal qui peut dépasser 30 m de profondeur, 
c: un lagon interne peu profond constitué par les baies du littoral, 
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d: un r-kif frangeant, large de quelques métres, bordant la côte aux endroits exposés à 
la houle. 
Vers le ticif barrière, le plateau corallien du lagon externe est trés encombré de massifs, 
pinacles’et ilôts coralXens, formant au sud de la presqu’île de Nouméa, de l’ilôt Signal à Clôt 
Amédée, une ride récifale peu différentiable de l’arrière nkif. L’île Uen et l’ilôt Mato sont des 
témoins rocheux du substratum. 
d C b a -- 
rcote R. Iranqoant Lagon interna R. barriire Lorqel 
Figure 13 . Coupe schématique du lagon dans le sud de la Grande Terre (d’après CONAND, 1988). 
2.3. Les fonds sédimentaires. 
De façon approximative, les fonds sédimentaires du lagon sud-ouest sont classés en trois 
grands types, de la côte vers la barrière nkifale @J.GHER DE FORGES et al., 1987): 
Jes fonds côtiers vaseux, sous influence terrigène, 
-les “fonds de lagon” ou “fonds gris” sablo-vaseux, à dominante d’algues vertes, 
sous influence terrigène et corallienne, 
-les “fonds blancs” d’anière r-kif, sous influence corallienne. 
L’extrême sud est caractérisé par des fonds à sables grossiers (fig. 14). 
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Fonds blancs 
Fonds grrs 8 algues ver& 
Fonds vaswx 
a Sables çross~2rs’ 
Figure 14 . Cartographie sommaire des types de fonds établie d’après les dragages (d’après RICHER DE FORGES 
er al., 1987). 
2.4. Conditions hydrodynamiques et données hydrologiques. 
L’agitation de l’eau dans le lagon est entretenue principalement par la houle et la ma.rt?e. La 
houle est essentiellement Me 2 la force et a la direction du vent, gérkralement l’alize d’est à sud- 
est. Le n?gime de marée est de type semi-diurne, le mamage n’excédant pas 1,80 m. Des mesures 
s$stématiques de courant ont pu être réalisées dans la partie sud-ouest du lagon (fig. 15). La 
circulation due à l’action conjuguee des marées, du vent local et d’ondes océaniques diverses, 
conditionne en fait la vitesse de renouvellement des eaux dans le lagon (Atlas de la Nouvelle- 
Caledonie et Dépendances, 198 1). 
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Figure 15 . Les courants dominants dans le lagon sud-ouest de la Grande Terre (11 stations). La longueur des 
flêches est proportionnelle à la vitesse moyenne des courants donnée en cm/s. Le chiffre indique le 
pourcentage de temps de. présence du courant dans un secteur centré sur la direction indiquée pâl les 
flèches (décembre 1975-janvier 1976) (d’après Atlas de la Nouvelle-Calédonie et ses dépendances, 
ORSTOM, 1981). 
Les paramètres hydrologiques varient d’un bout 2 l’autre du lagon sud-ouest, depuis 
la baie de St-Vincent jusqu’au grand thalweg du sud (RICFLER DE FORGES et aI., 1987). Les 
données présentées sont des valeurs moyennes. L’eau d’un lagon présente une spécificité 
hydrologiqne par rapport à l’eau odanique qui l’entoure, qui dépend principalement de son taux ’ 
de renouvellement. L’eau océanique qui entre dans le lagon par dessus la barrière récifale y subit 
des modifications dues aux apports terrigènes et à l’action de l’atmosphère sur des eaux peu 
profondes (augmentation de la salinité par évaporation, variation de la température par les échanges 
thermiques,...)(tabl. 5). 
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Tableau 5 . Valeur moyenne des principaux paramètres hydrologiques en Mer du Corail et dans le lagon néo- 
calédonien (d’après Atlas de la Nouvelle-Calédonie et ses dépendances, ORSTOM, 1981). 
Her du Corail Lagon 
(eau de surf ace) (partie sud-ouest) 
Courants (surf ace) ms- ’ o-1 O-3 (passes) 
Temphratures OC 21-26 20-27 
Salinités f. 34,s - 36 33-36 
Oxygéne dissout mil-l 4-6 ' 2-6 
PH 0.2 - 0.4 a,o-a,4 
Phosphate> PO, mmolem-3 0,l - 0,3 - 0,l - 0.3 
Nitrates NO, mmo lem- 3 0,l - 0,6 0,l - 0,h 
Nitr,ites NO, mmolem-3 0,o - 0,l 0,o - l,o 
Sjlicates SiO, mmolem-3 1,5 -: 2,s 1,s - 15 
Chlorophylle a mgm- 3 0,3 - 0,7 0,3 - 1,5 
Située a proximite du tropique sud, la Nouvelle-Caledonie connaît un refroidissement 
hivernal bien marqué qui influe considérablement sur la température des eaux du lagon. Dans ce 
dernier, un faible gradient thermique existe entre la surface et le fond (quelques dixièmes de 
degrés), Dans le lagon sud-ouest, la température superficielle varie entre 20°C et 26°C. L’Anse 
Vata, à Nouméa, et l’ilôt AmCdée, sur le récif barrière, font l’objet d’un suivi journalier de la 
température et de la salinité depuis 1958. “Les valeurs de températures de l’année type pour I’Anse 
Vata sont légèrement plus élevées durant les mois les plus chauds et légèrement inf&ieures.durant 
les mois les plus frais que celles relevées au phare Amédée. En effet, les eaux proches de la terre 
sont plus sensibles aux variations thermiques que les eaux voisines de Texterieur du rtcif’ 
(GARRIGUE, 1985) (fig. 16 et 17). 
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Figure 16 . Moyenne des températures de l’eau de mer à lïlôt Amédée (1967-1979) (d’après PRIVE et CORRE, 
1980). 
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Figure 17 . Moyenne des températures de l’eau de mer à l’Anse Vata (1958-1979) (d’après PRIVE et CORRE. 
1980). 
La salir&? de surface des eaux côtières calédoniennes varie entre 345 %, et 36 760. Dans 
le lagon, la valeur de la salinité est proche de celle mesurée à l’extérieur du kif, mais modulée en 
fonction du rapport “apport d’eau douce/kvaporation”. Les figures 18 et 19 donnent les valeurs 
de la salinité observée pour les deux stations évoquées ci-dessus. 
s-f.. 3600 
1 
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’ mois 
Figure 18. Moyenne des salinités à l’ilôt Amédée (1974-1979) (d’après PRIVE et CORRE, 1980). 
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Figure 19 . Moyenne des salinités à l’Anse Vata (1977-1979) (d’après PRIVE et CORRE. 1980). 
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Chapitre II 
LES ESPÈCES ÉTUDIÉES 
1.LETHRINUS NEBULOSUS.(lO~ 
1.1. Taxinomie et biogéographie. 
Lerhrinus nebulusus (Forskti, 1775) appartient $la famille des Lethrinidae qui compte 
quatre genres et 26 espèces dont 22 dans le Pacifique (fig. 20). Cette espèce indo-pacifique se 
rencontre le long de la côte est africaine, 2 l’île Maurice, à Madagascar, aux Seychelles, en Mer 
Rouge, dans le Golfe Persique, le long des côtes ouest et sud de l’Inde et de Sri Lanka, dans l’est 
de l’Odan Indien, le Pacifique central (sauf Rawai), le long des côtes australiennes tropicales et 
subtropicales, aux Samoa et à Tonga (J3SHER & BIANCHI, 1984) (fig. 21). 
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Figure 21 . Distribution mondiale de Lefhrinur nebdosur (d’après WALKER, 1975). 
10 . Noms vernaculaires: Bec de Cane; hhrinus nuageux (Nouvelle-Calédotie); “Spangled Emperor” ; “Blue 
Empror (Australie); “Kawago” (Fidji). 
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1.2. Ecologie et biologie. 
1.2.1. Habitat. 
Les Lethrinidae sont essentiellement des poissons de substrats meubles. En Nouvelle- 
Calédonie, le bec de cane séjourne dans le lagon (fig. 22) où il affectionne les fonds sableux vers 
5 m ou plus, et à l’extérieur du récif jusqu’à 90 m (FOURMANOIR & LABOUTE, 1976). Dans le 
Golfe d’Aden, L. nebulosus se rencontre a des profondeurs comprises entre 13 et 75 m 
(ALDONOV & DRUZHININ, 1979). Il fréquente occasionnellement les chenaux de mangrove et 
les alentours des jetées et des quais. 
12.2. Régime alimentaire. 
Lethrinus nebuhsus est un carnivore démersal se nourrissant d’organismes benthiques. 
Espèce diurne à Madagascar (HARME LIN-VIVIEN, 1979), il est en revanche fréquemment capturé 
a la ligne à main la tombée du jour en Nouvelle-Calédonie et de jour comme de nuit dans le 
Queensland (GRANT, 1978). Son alimentation se compose de crustaces (plus particulièrement de 
crabes, stomatopodes et amphipodes), d’ophiures, d‘oursins, de chitons, de petits gastéropodes , 
de poissons et d’autres organismes (AL HUSSAINI, 1947, cite dans WALKER, 1975). La figure 
23 a étC tracée d’après les données de KULBICKI (données non publiées) et représente le 
pourcentage en volume des différentes proies repérées dans les estomacs de 188 L. nebufosus en 
Nouvelle-Calédonie. Le diagramme circulaire (fïg. 24) d’après WALKER (1975) rhume en 
pourcentage des différentes proies le régime alimentaire de 52 L. nebulosus du Queensland capturés 
à proximité de Townsville. Dans le golfe d’Aden, L. nebulosus semble se nourrir essentiellement 
de squilles (Orustosquilla investigatoris), de poissons et de vers (ALDONOV & DRUZHININ, 
1979). 
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Figure 23 . Pourcentage en volume des différentes proies du régime alimentaire de 188 Lethrinus nebulosus de 
Nouvelle-Calédonie. Les secteurs de cercle représentent les volumes relatifs approximatifs des 
différentes proies (KULBICK[. données mn publiées). 
Yaliri*l dipiri idrnlilioDI* 
Figure 24 . Pourcentage en volume des différentes proies du régime alimentaire de 52 Lethrinus nebufosus du 
Quennsland. Les secteurs de cercle représentent les volumes relarifs des différentes proies (d’après 
WALKER, 1975). 
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1.2.3. Reproduction. 
La maturation des gonades du bec de cane aux alentours de Nouméa commence à la fin du 
mois de juin et se poursuit en juillet-août (LOUBENS, 1977, 1980a). La période de 
reproductich (11) s’étale sur 2 ou 3 mois, la phase principale ayant lieu en septembre-octobre 
(fig. 25). En novembre-décembre, Lethrinus nebulosus est de nouveau au repos sexuel alors que 
cette pk-iode est caractérisee par une intense activité sexuelle pour la plupart des autres espèces 
(LOUBENS, 1980a). Ces observations rejoignent celles de KULBICKI (données non publiées). 
D’après les travaux de WALKER (1975), la période de reproduction de L. nebulosus se situe en 
juin-juillet dans la r6gion de Townsville, c’est à dire au moment où la température de l’eau et la 
longueur du jour passent par des minima. 
Figure 25 . Période de maturation de .khrinus nebulosus. Chaque mois de l’année est représentée par un rayon 
du cercle; le pourcentage d’adultes en maturation avancée relatif au mois est porté sur ce rayon, 0% 
correspondant au centre du cercle, 100% correspondant à l’intersection du rayon et du cercle. Les 
différents points mensuels sont réunis par un trait continu (d’après LOUBENS, 1950a). 
ll. Période de reproduction: période pendant laquelle aumoins la moitié des .individus sont en maturation avancée 
(LOUBENS, 1980a). 
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La taille de maturité sexuelle (12) est de 420 mm (longueur standard) pour les males et 
450 mm pour les femelles (LOUBENS, 1980a). LOUBENS (op. cif.) ne signale pas 
d’hermaphrodisme protérandrique ou protogynique (13) en Nouvelle-Caledonie comme il en existe 
chez quelques autres espèces de Lethrinus. McPHERSON et al. (1985) notent des cas 
d’hermaphrodisme protogynique pour L. nebulosur dans les eaux nord-est du Queensland. Pour 
YOUNG et MARTIN (1982), l’hermaphrodisme protogynique est le mode de sexualité typique de 
quelques Lethrinidae, dont L. nebulosus, de la côte nord-ouest australienne et du Golfe de 
Carpentaria. 
1.3. Importance de l’espèce dans les pêcheries. 
Lethrinus nebdosus vient au premier rang de la pêche lagonaire caledonienne, reprksentant 
selon les années de 5 a 30% des débarquements. La Nouvelle-Calédonie en possède une 
“concentration unique au monde” et “dépasse certainement tous les records de production” 
(FOURMANOIR & LABOUTE, 1976). Dans le tableau 6 sont reportées des estimations de la 
production de becs de cane de 1977 à 1986 exprimees en tonnes. Ces chiffres concernent les 
pêcheurs déclares (Service Territorial de la Marine Marchande et des Pêches Maritimes, 1988). 
LOUBENS (1978b), dans un rapport concernant la pêche dans le lagon néo-calédonien, décrit les 
méthodes et certains lieux privilégiés pour la pêche de cette espéce. Il fournit Cgalement des chiffres 
de production d’où il ressort nettement que L. nebulosus est l’espèce préponderante de la pêcherie 
lagOnaiIC neo-c~édonienne. 
Tableau 6 . Estimation de la production de Lerhrinus nebdosus au sein de la pêche lagonaire en Nouvelle- 
Calédonie (d’après Service Territorial de la Marine Marchande et des Pêches Maritimes, Nouvelle- 
Calédonie, 1986). 
Année 1917 1978 1919 l9ao 1901 1982 1983 1984 1985 1986 
Noabre de 
bateaux déclrrés / 1 89 j  9a 107 114 122 103 
Poche l~onsfra 
total. an connoo 329 421 812 111 690 096 957 996 061 1030 
do poiasona 
17 I 22 09 34 168 212 286 253 157 251 
5.17 9.90 10.96 19.20 24.34 23.66 29.90 25.40 18.23 24.36 
A Fidji, l’importance commerciale est également nette; en 1986, L. nebufosus vint au 
troisieme rang des ventes de poissons dans les marchés municipaux et non municipaux, après les . 
Mugilidae, les Scombtidae et Carangidae (tabl. 7) (Fiji Fisheries Division, 1986). Dans le 
12. Taille de maturité sexuelle: taille à laquelle le poisson passe du stade juvénile immature au stade adulte capable 
de participer à la reproduction; elle est donnée par la valeur L50 (courbe “pourcentages d’individus matures/taille) 
pour laquelle 50% des individus ont atteint la maturité, 
13 . Hermaphrodisme protérandrique: transformation d’un individu mâle en tidividu femelle. Hermaphrodisme 
protogynique: transformation d’un individu femelle en individu mâle. 
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Queensland, jusqu’au sud de Townsville, L. nebulosus vient à la suite de L. chrysostomus pour 
l’importance commerciale, cette dernière espèce reprksentant au moins 80% du total des captures 
(WALKER, 1975). 
Tableau 7 . Estimation de la vente de Lethri~s nebulosus dans les marchés municipaux et non municipaux de 
Fidji (d’après Fiji Fisheries Division, 1986). 
r 
Année 1981 1986 
Poids total des 
ventes (en T.) 
2387 4337 
Tonnage de 
L. nebu’losus 130 
246 
% L. nebulosus 5,45 5,68 - 
Cette espkce est également commercialement importante à l’île Maurice, 2 Sri-Lanka, en 
Inde et dans le Golfe Persique (FISHER & BIANCHI, 1984). 
La pêche se pratique à l’aide de chaluts de fond, de seines, de nasses, de fdets ou à la ligne 
à main. L’animal est essentiellement commercialisé frais ou congelé (FISHER & BIANCHI, 1984). 
2. DIAGRAMMA PICTITJM.(~~) 
2.1. Taxinomie et biogéographie. 
Diagrammapictum (Thiinberg, 1792) apptient à la famille des Haemulidae, qui compte 17 
genres et environ 120 espéces (fig. 26). Cette espèce est largement distribuée dans l’Océan Indien 
et l’ouest du Pacifique central, incluant les côtes tropicales australiennes (FISHER & BIAiiCHI, 
1984). 
2.2. Ecologie et biologie. 
2.2.1. Habitat. 
L’habitat des jeunes est mal connu. En Nouvelle-CalCdonie, quelques individus ont été 
captu& au chalut dans les herbiers ou à proximité de ticifs abrités peu profonds, Les adultes, 
solitaires ou regroupés en bancs de faible effectif, se rencontrent à petite profondeur dans les 
herbiers, constamment à proximité de gros pâtés coralliens dont ils ne s’éloignent guère (fig. 27). 
14. Noms vernaculaires: loche Casteix; diagramme peint (Nouvelle-Calédoriie); “painted sweetlip” (Australie); 
“sailfii rubberlip” (Australie). 

2.2.2. Régime alimentaire. 
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Il n’existe pas de donnée prkise sur le régime alimentaire de D. pictum. Le passage du 
stade juvénile au stade adulte, oun-e des changements de coloration et de forme du corps, se traduit 
egalement par une modification du mgime alimentaire. Les jeunes Haemulidae des Caraïbes sont 
des planctonophages diurnes se nourrissant dans la colonne, d’eau (RANDALL, 1968). En 
Nouvelle-Caledonie, les adultes consomment essentiellement des invertébrés benthiques (annelides, 
échinodermes, actinies, mollusques) qu’ils aspirent avec les sediments meubles, ces derniers Ctant 
rejet& au niveau des branchies (FOURMANOIR & LABOUTB, 1976; HARMELIN-VIVIEN, 
1979). Le diagramme circulaire (fig. 28) illustre le pourcentage approximatif en volume des 
differentes proies du régime alimentaire de 31 D. pictum en Nouvelle-Calédonie (KULBICKI, 
données non publiées). L’activité nocturne des Haemulidae adultes a Cte s&ralée par de nombreux 
auteurs (cites dans HARMELIN-VMEN, 1979). 
poissons 
Figure 28 . Pourcentage en volume des différentes proies du régime alimentairede 31 Diagrnmma picrum de 
Nouvelle-Calédonie. Les secteurs de cercle représentent le volume approximatif relatif des 
différentes proies (KULBICKI, données non publiées). 
2.2.3. Reproduction. 
A l’exception d’une espèce, la principale saison de reproduction de quelques Haemulidae 
étudiés dans les Caraïbes par GAUT et MUNRO (1983) semble se situer entre janvier et avril; 
certaines espèces frayent cependant entre septembre et novembre. La majorite des femelles de ces 
espéces pondent une fois par an, à l’époque où la température des eaux côtieres atteint des valeurs 
minimales. Certaines semblent cependant pn?senter deux périodes annuelles de ponte. La taille 
minimale de maturité sexuelle observée par LOUBENS (1980a) chez les Diagramma $crwn de 
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Nouvelle-Calédonie est de 492 mm (longueur standard) pour les mâles et 440 mm pour les 
femelles. GAUT et MUNRO (1983) ne décelent aucun cas d’hermaphrodisme ou d’inversion de 
sexe chez 16 espèces d’Haemulidae des tûtes jamaïquaines. 
2.3. Importance de l’espèce dans les pêcheries. 
En Nouvelle-Calédonie, l’espèce est modérément importante sur le plan commercial et 
aucune donnée n’est disponible au Service Territorial de la Marine Marchande et des Pêches 
Maritimes à Nouméa. En revanche, ce poisson est très facile a capturer à l’aide d’un fusil SOUS- 
marin; c’est l’une des espèces les plus pêchées par cette méthode, d’où sa raréfaction dans les 
environs immédiats de Nouméa. 
La pêche s’effectue Cgalement à la ligne à main, 8 la palangre, au chalut ou à l’aide d’une 
nasse (FISHER & BIANCHI, 1984). 
3. DASCYLLUS ARUANUS.(15) 
3.1. Taxinomie et biogéographie. 
Dascyllus arumus (Linnaeus) appartient à la famille des Pomacentridae qui compte 25 
genres et environ 235 espèces (dont 22 genres et plus de 150 espèces dans l’Indo-Pacifique) (fig. 
29). Cette espèce est largement représentée dans l’Indo-Pacifique tropical (sauf l’île de Pâques, 
Hawaï et Pitcairn) et en Mer Rouge (AXELROD & EMMENS, 1975). 
3.2. Ecologie et biologie. 
3.2-I. Habitat. 
D.aruanus habite les lagons et les recifs frangeants en eau peu profonde (1 m à 12 m de 
profondeur). Les jeunes sont pélagiques pendant les toutes premières semaines de leur vie; après 
cette phase, les poissons vivent en agrégations d’effectif plus ou moins important à proximité 
immédiate de petites colonies coralliennes (Acropora, Pociffopora,...) entre les branches desquelles, 
tr& craintifs, ils se rt?fugient à la moindre alerte (fig. 30). 
15 . Noms vernaculaires: Dascyllus noir et blanc (Nouvelle-Calédonie); Demoiselle à traîne blanche (Tahiti); 
“Humbug Dascyllus”; ” White Tailed Damselfïsh” (Australie). 
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32.2. Régime alimentaire. 
La nourriture la plus courante des Dascyllus se compose de zooplancton, auquel s’ajoute 
une bonne part d’algues benthiques. D’après HIATT et STRASBURG (1960, cité dans 
FISHELSON, 1963), les Dascyllus c1rww,s des îles Marshall se nourrissent de copepodes, de 
larves de crustacés, de poissons (Gobiidae) et d’oeufs de poissons.~ 
3.2.3. Reproduction. 
Aucune donnée n’est actuellement disponible sur la reproduction de D. aruanus dans le 
milieu. Signalons qu’en Nouvelle-Calédonie, de très jeunes individus (< 5 mm) ont éte capturés en 
grande quantité aux mois de mars et avril. D’apres FRICKE et, HOLZBERG (1974, cités dans 
SWEATMAN, 1983) et COATES (1982) D. aruanus serait une espèce hermaphrodite 
protogynique. En règle générale, les “poissons Demoiselles”, dont le genre Dascyllus, pondent 
sporadiquement toute l’année, avec un pic d’activité au début de l’et& Cependant, plusieurs espèces 
tropicales se reproduisent uniquement pendant les mois chauds. Les oeufs sont démersaux et 
surveilles par le mâle jusqu’à l’eclosion; celle-ci s’effectue au bout de trois jours chez les DascyZ1u.s 
(THRESHER, 1984). FISHELSON (1963) décrit de manière détaillée l’éthologie de la 
reproduction chez des individus de D.aruanus provenant de la région d’Eilat (Mer Rouge) et 
maintenus en captivité; dans ce cas, la ponte est observee au mois de juin. 
3.3. Intérêt de l’espèce en aquariologie. 
Dascyllus aruanus est un poisson d’aquarium très populaire car très résistant et facile à 
nourrir. Des milliers d’individus sont exportés chaque année des Philippines et du Sri-Lanka. 
Il convient de signaler que plusieurs travaux, provenant essentiellement d’equipes 
australiennes, sont consacres à divers aspects de l’ethologie de D. aruanus ainsi qu’au déterminisme 
du recrutement de cette espèce. Ces études sont citées ici a titre indicatif: SALE, 1971a, 1971b, 
1972a, 1972b; COATES, 1980a, 1980b, 198Oc, 198Od, 1982; WILLIAMS & SALE, 1981; 
SWEATMAN, 1983, 1985a, 1985b; WELLINGTON & VICTOR, 1989; THRESHER & 
BROTHERS, 1989. 

TROISIÈME PARTIE 
LECTUREDESOTOLITHESET 
ÉTABLISSEMENTDES COURBES DE 
CROISSANCE 
INTRODUCTION 
Les chapitres suivants sont consacrés à une application de l’otolithométrie en zone 
tropicale. Les deux premiers chapitres traitent de l’incontournable problème de la validation de la 
périodicité des stries supposées journalières (chez f..etfrrinus nebulosus et DaxyZIus arumm.s> ou 
annuelles (chez Diagramma pictum). La croissance de L. nebulosus et de D. pictum est ensuite 
décrite dans le lagon néo-calédonien puis compar& 51 celle obtenue avec des échantillons australiens 
et fîdjiens. Les otolithes de D. aruanus sont employés afin de mettre au point une méthode de 
lecture des stries supposées journalières, simple et rapide, faisant appel A la densité de ces dernières 
(en nombre de stries par micromène) et qui permet de détecter des différences de croissance entre 
plusieurs secteurs du lagon. 
Les poissons sont mesur& de différentes façons suivant les habitudes et les circonstances. 
Il convient de donner ici les déftitions des diverses longueurs utilis&s (fig. 31). 
I I ’ 
I Longueur a la fourche (LF) 
I ’ I 
I 
I 
Longeur totole (LT) I 
I 
Figure 31 . Les mesures de longueur chez les poissons. 
. Longueur,à la fourche LF: longueur prise du bout du museau A I’extrémitC distale 
des rayons médians de la nageoire caudale. 
. Longueur sfandard LS: longueur prise depuis 1’extrémir.C du museau jusqu’à 
l’articulation du pédoncule caudal avec la nageoire caudale. 
. Longueur totale LT: longueur prise depuis l’extrémité du museau jusqu’à 
l’extrémité distale des plus longs rayons de la caudale. 
La longueur de rkf&ence choisie dans cette Ctude fut la longueur 21 la fourche. 
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Chapitre 1 
VALIDATION DES MICROSTRIES SUR LES 
OTOLITHES DE LETHRINUS NEBULOSUS ET 
DASCYLLUS ARUANUS 
1. LETHRINUS A’EBULOSUS. 
1.1. Matériel et méthodes. 
L’expktience a eté r&lisée sur de jeunes individus maintenus en captivité. Dans un premier 
temps (expérience l), en mai 1989, les poissons ont étC capturés à la ligne le long d’un ponton 
du port de plaisance de Nouméa dans des fonds peu profonds (0,SOm a 1,501-n). Il a étC necessaire 
de limer l’ardillon des hameçons afin de ne pas endommager les spécimens. Les poissons, huit 
juveniles de taille comprise entre 5,9cm et 11,8cm, furent répartis dans deux aquariums, 
A et B, de dimensions 5Ox30x25cm, soit d’une capacité de 37,5 1 chacun. Les bacs ont été installés 
dans les locaux de l’Aquarium de la ville de Nouméa. Leur fond fut tapisse de sable et de petites 
pierres furent disposees afin de servir d’abri aux individus de cette espèce très craintive. Le circuit 
d’eau général de l’Aquarium a éte mis à profit pour alimenter chaque bac, oxygénk à l’aide d’un 
bulleur, en circuit continu. Chaque aquarium fut entoud de plaques de “plexiglas” coloré afin 
d’atténuer la lumière du jour. Les poissons furent nourris deux fois par jour tout au long de 
l’exp&ience avec de petits morceaux de poisson (mulet: Liza macrolepi.s) ou de “grisettes” 
(Gqfrariurn rumidwn). Le local où se deroulaient les expériences étant muni de nombreuses fenêtres 
ouvrant sur l’exdrieur, les spkimens collectes ont donc et6 soumis au rythme nyctheméral naturel 
de la lumière. La température de l’eau dans les bacs fut sensiblement la même, à tout moment, que 
la tempkature des eaux c&ières à Nouméa. 
Un second échantillonnage (expérience 2) fut effectué au début du mois de juillet 
1989 de la même manière que le pi-éddent, à divers endroits du rivage noumeen. Les sept poissons 
captures, de taille comprise entre 1Ocm et 14,3cm, furent maintenus en captivid dans un vivier 
extérieur (15m3) en b&on situé dans l’enceinte de l’Aquarium de la ville de NoumCa et alimenté en 
eau en circuit ouvert (fig. 32). Quelques briques d’agglomtré furent disposees sur un fond 
sableux afin de servir d’abri (W La distribution de la nourriture fut identique en qualité et en 
fréquence à celle de la première expérience. 
16.Q Iq ue ues mois auparavant, des individus adultes avaient été capturés vivants à l’aide d’une nasse et placés dans 
le même viviers extérieur. Les poissons avaient péri trois ou quetre jours plus tard, vraissemblablement parasités 
par un dinoflagellé (Triprochorion irifanr) qui infestait certains bacs de l’Aquarium à cette époque. Les traitements 
effectués pour lutter contre la maladie s’étaient avérés inefficaces. 
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Figure 32 . Vivier en béton (15 m3) pour l’élevage de Lethrinus nebulosus. 
Le composé employé pour le marquage vital fut le chlorhydrate d’oxyt&racycline (OTC), 
commercialisé en poudre 0’). Une solution aqueuse de 5 g d’OTC par litre fut préparee (solvant : 
eau distillée -t NaCl O%.). La dose nécessaire à l’injection a été fîxee à 50 mg d’OTC par 
kilogramme de poisson frais. Ce chiffre est utilisé dans un certain nombre de travaux (MB-R, 
1972, 1974, 1982; MEUNIER & BOIVIN, 1978; BEAMISH et al., 1983a; LEEMAN & 
NAGTEGAAL, 1987; RIINSDORP & VISSER, 1987). D’après des experiences effectuées sur 
Anoplopoma fmbria (Anoplopomatidae), ce dosage semble être le plus approprié puisqu’une 
marque est induite dans la majorité des cas et qu’il n’affecte pas la survie du poisson de façon 
significative (BEAMISH et al., 1983a). Des seringues à insuline (diamétre de l’aiguille: 0,36 mm) 
furent utilisées pour l’injection, effectuée dans les muscles dorsaux pour les poissons du bac A et 
du vivier exterieur et dans la cavite intraperitonéale pour les poissons du bac B. Aucune anesthésie 
ne fut pratiquée pour la manipulation des poissons. Les injections eurent lieu quelques jours (une 
dizaine en genéral) apres la capture. Les poissons de l’expérience 1 subirent une seule injection, 
ceux de l’expérience 2, deux injections à 22 jours d’intervalle. Les individus morts durant les 
expkiences furent conservés congelés jusqu’a dissection ultérieure. 
17. SIGMA - cHEMIcALcoMpANy. 9’ 
99 
. . Lorsque l’opercule et les ouies sont soulevés, .la cavité contenant les otolithes est visible 
légèrement en arrière de l’oeil (fg. 33) (l@. L’extraction fut effectue% en décapitant le poisson au 
niveau de la première vertèbre (fig. 34). La partie fine et bulbeuse ventro-postérieure de l’os 
basioccipital couvrant l’oreille interne fut découpée avec precaution à l’aide d’un scalpel. Deux 
paires d’otolithes sont directement apparentes: les sagittae, disposdes symétriquement par rapport à 
l’axe du corps, face concave vers l’extérieur et les lapilli placés postérieurement par rapport aux 
premieres (fig. 35). Ces deux paires d’otolithes ont été soigneusement prélevées à la pince sous la 
loupe binoculaire puis nettoyees., Chaque double paire fut stockée à sec dans un petit tube en 
plastique muni d’un numéro d’identification. La tétracycline étant photolabile, les échantillons ont 
et& stockés à l’obscur%. Les lapilli furent directement places sans traitement préalable sur une lame, 
la face interne pr&entant un sulcus contre le verre, puis enrobés dans une goutte de baume 
d’inclusion (lg) et recouverts d’une lamelle. Les sagittae furent incluses dans de la résine polyester, 
sectionnées transversalement et examinées sous forme de lame mince (2 coupes du même otolithe 
furent étudiées pour chaque poisson). La technique d’inclusion et la fabrication des lames minces 
seront détaillees dans le Chapitre III. La lecture des otolithes fut effectuée à laide d’un microscope 
Leitz Dialux 20 equi@ d’une tourelle Ploemopak munie d’un Ntre D (domaine d’excitation: 355- 
425 mn) pour l’observation en épifluorescence en lumière réflechie. L’illuminateur utilisC fut le 
HB050. 
1.2. Résultats et discussion. 
Expérience 1: les poissons de l’exp&ience 1 sont morts entre le 12ème et le 25ème jour 
suivant l’injection. Aucune fluorescence due a la tétracycline n’est décelable sur les 8 lapilli 
observes. Une mince ligne fluorescente bleutée délimite le bord des otolithes mais elle correspond 
seulement a une autofluorescence (CAMPANA & NEILSON, 1982; HE?TLER, 1984). Une autre 
marque de même teinte apparu% egalement à une distance assez éloignCe du bord et correspond Li la 
dclimitation de la zone centrale de l’otolithe qui semble être d’une structure particulière. Ces 
colorations se retrouvent sur les otolithes des poissons non marqués. Les lapilli n’ont pas étC 
exploitables et l’absence de marque fluorescente n’a pas trouvé d’explication. 
En revanche, l’examen des coupes fines de sagittae a révéle dans tous les cas la P&ence 
d’une trace fluorescente très nette, peu éloignée du bord de la coupe en raison du faible intervalle de 
temps ecoulé entre le moment du marquage et la mort des poissons. Le tableau 8 regroupe les 
différentes mesures et observations r&tlisées sur les 16 lames minces des sagittae. Outre la longueur 
du poisson à sa mort (longueur à la fourche, LF) et la longueur de l’axe antéro-postérieur des 
otolithes entiers, sont reportés le mode d’injection (dorsal ou ventral), le nombre de jours écoulés 
entre le moment du marquage et la mort de l’individu, les zones d’apparition, et la largeur de la 
bande fluorescente ainsi que sa position par rapport au bord de la coupe (mesume en micromètres). 
l8 . Cette description, ainsi que les suivantes et les illustrations correspondantes sont également valables pour 
:y adultes, pour Diogr amma picfum et pour Dascyllus aruanus. 
. EUK.l.?T - Maison Kindkr, 7800 Freiburg/ Allemagne. 


102 
Tableau 8 . Résultats de l’expérience 1 effectuée sur de jeunes Lethrinus nebulosus. Le nombre de jours est 
celui écoulé entre le moment du marquage et la mort de l’individu. V: injection Ventrale; D: 
injection Dorsale; FI: Face Interne de Potoli&z; FE: Face Externe de l’otolithe; FD: Face Dorsale 
de l’otolithe; S: SU~C~S. 
H’ H’ Lgw&’ Lon ueur 
0 
hde Nosbre Faces L;;W&' Dlstance 
wlsson lame (LF,cn) 
oto Ittie d'lnJectlun de jours marwees Oande/tmrQ 
fluorescente p 
/ 
. . I, 
i F1.s 1 - 1 - 1 
1 1 11,7 Y ,x,x Fi 8.8 19.5 
2 
4* 95 
2 1 
2 
8,s' 4,lO D 17-13 FI.> 6.6 
17,o 
:  . - , 4  
FI.FD 11 24,2 
1 3 10.6 
4,62 
F1.S 6.6 13,2 
2 0 13-14 FI.S.FD 6.6 15,4 
1 4 10,o 
$75 
1 FI.S 6.6 19,8 
2 D 13-14 FI.S.(FEl 4.4 15.4 
1 5 
2 
10,8 
4,95 
6.6 19.8 
v 24-25 
FI.S.FO 
FI.S.FD 6.6 22 
1 6 
2 
9.9 
4,55 
6.6 19.8 
V 
F1.S 
24-25 FI.S.(FD) 6,6 26.4 
1 7 
2 
9.4 
4,70 
4,4 19.8 
D 13-14 
FI.S.(FD) 
Fi.S.FD.(R: 6,6 19,8 
1 a 
2 
5,9 3,05 F1.S 6,6 22.2 
D 1314 F1.S 6,6 x2 
La marque fluorescente se présente sous l’aspect d’une bande jaune orangée assez large 
parrallèle aux stries d’accroissement (fig. 36) qui se distingue aisément de l’autofluorescence 
bleutée de la marge. Elle est généralement beaucoup plus nette et intense sur la face interne des 
sagittae que sur la face externe et généralement absente des faces ventrale et dorsale (fig. 37). 
Lorsqu’une fluorescence orangee apparaît sur la face externe, elle se @sente SOUS la forme de 
courts segments pratiquement confondus avec le bord de la coupe. La face ventrale est demunie de 
fluorescence sur les 16 lames examinées. Une bande fluorescente apparaît au niveau de la face 
dorsale sur 6 lames. Dans 3 cas, la fluorescence est absente du sulcus. Ces observations tendraient 
à démontrer que la croissance des otolithes n’est pas homogène dans toutes les directions mais 
qu’elle se ferait préferentiellement en Cpaisseur, et cela dès le plus jeune âge puisque l’on s’adresse 
donc ici a des juvéniles. Ceci confirme les conclusions obtenues par de nombreux auteurs. Chez 
Pseudochromis queenslandica (Pseudochromidae), l’injection de tétracycline a permis de mettre en 
évidence une croissance pn%-entielle des surfaces interne, ventrale et dorsale des petits otolithes et 
une croissance de la seule face interne des gros otolithes (FERREL, Comm. pers.). MUGIYA 
(1977) démontre Cgalement une croissance plus rapide des faces interne et dorsale chez Carassius 
auraru; l’auteur relie ces inégalités de croissance à la position des différentes faces de l’otolithe par 
rapport aux cellules de la macula. Chez Anopfopomafiria, le marquage à la tétracycline indique 
pour la plupart des otolithes une croissance confïde à la face interne (BEAMISH & CHILTON, 
1982; BEAMISH ef al., 1983a). Cette asymétrie de la croissance de la sagitta fut également notée, . 
entre autres, par IRIE (1960), BLAJXER (1974), MUGIYA (1974) BUTLER ef ai. (1977), 
POWER (1978), BEAMISH (1979a), THOMAS (1983b), CAMPANA (1984d) et 
KENCHINGTON et AUGUSTINE (1987). 


105 
Fmquemment, une discontinuité , traduite par une marque sombre assez 6paisse et appelée 
ligne calciotraumatique décelable en lumière normale se superpose à la zone la plus intense de 
la bande fluorescente (fig. 35). Cette discontinuite pourrait être la traduction du stress lie à la 
manipulation et à l’injection (CAMPANA & NEILSON, 1982; RALSTON & MIYAMOTO, 1983; 
TSLJKAMOTO, 1985; TSUKAMOTO & UMEZAWA, 1988). Aucune difference au niveau de la 
qualite de la fluorescence n’a pu être mise en evidence entre les deux modes d’injection (dorsale OU 
intrap&iton&le). 
En lumière normale, il est généralement difficile d’observer une succession de microstries 
sur les coupes fines des sagittae. De larges anneaux bien nets sont parfois décelables à proximité du 
noyau et deux types de stries peuvent être distingués à ce niveau: des stries “primaires” Cpaisses et 
bien marquées, régulièrement espacées et des stries “secondaires” plus fines disposées au nombre 
de deux ou trois entre les stries “primaires” (fig. 39). Ces dernières pourraient correspondre aux 
véritables stries journalières; les stries “secondaires” pourraient être assimilées aux stries 
“subjoumalières” évoquees dans la premiere partie (chapitre II). Le reste de la coupe révèle une 
structure plutôt chaotique, où quelques groupes de microstries alternent avec de nombreuses 
discontinuités. Vers le bord, la structure est tres confuse et il n’est pas possible, malgré l’utilisation 
d’un objectif de fort grossissement, de dénombrer de quelconques stries entre le bord interne de la 
bande fluorescente et la marge de l’otolithe. HETT’LER (1984) n’est pas en mesure de déceler le 
nombre de stries escompte entre la marque fluorescente et le bord des sagittae des larves de 
Leiostomus xanthurus et lkgodon rhomboides dans des conditions exp&imentales: “...increments 
beyond the fluorescent mark on most otoliths could not be clearly determined, perhaps due to 
experimental stress on the larvae.... Lack of distinct increment formation may have been due to 
laboratory conditions that did not create a strong diel pattem of growth”. Dans le cas présent, il est 
également fort possible que les conditions de captivid (milieu confiné) aient été un facteur limitant 
pour la formation de stries de périodicité r&ulière. A ceIa s’ajoute le stress permanent auquel sont 
soumis les individus, trt% craintifs, placés dans un local frequentt? en permanence. 
Expérience 2: la longévité post-injection fut plus Clevée que lors de l’expérience 1, de 34 
à 56 jours au total, soit de 12 à 31 jours après la deuxième injection, les poissons supportant 
certainement mieux le volume vital offert par le vivier que celui des petits aquariums. Aucune 
mortalité n’est apparue à la suite de la première injection. Deux traces fluorescentes ont pu être 
nettement décelées sur 11 lames de sagitta (sur les 14 lames examinCes, trois se sont révélées 
inexploitables, dont deux appartenant au même otolithe) au niveau des faces internes et dorsales 
(fig. 40). Une seule bande fluorescente est visible sur les faces externes et généralement prks du 
bord. La fluorescence est souvent moins nette sur les faces ventrales. Des microstries sont 
fréquemment visibles dans la zone précédant le premier marquage (fig. 41) pour devenir ensuite 
souvent indiscernables entre la premiere trace fluorescente et le bord de l’otolithe. Une altération de 
la structure de la marge de l’otolithe peut sans doute être reliée aux conditions de captivité. De même 
que dans l’expérience préddente, des “discontinuités” observées en lumière normale se 
superposent aux bandes fluorescentes (fig. 41). Le tableau 9 regroupe les valeurs des differentes 
mesures effectuées. 
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Tableau 9 . Résultats de l’expérience 2 effectuée sur de jeunes Lethrinus nebulosus. De gauche à droite 
figurent le numéro du poisson, le numéro de la lame mince, la longueur du poisson, la longueur de 
l’otolithe (axe antéro-postérieur), le nombre de jours 6coulés enûe le premier marquage et la mort, 
entre les deux marquages et entre le deuxième marquage et la mort, les faces de l’otolithe où le 
marquage est apparent (FD: face dorsale; FE: face externe; FI: face interne; FY: face ventrale; S: 
Sulcus acusticus), le nombre de bandes fluorescentes visibles, leur largeur (à gauche, première 
bande; à droite, deuxième bande), la distance de la première bande par rapport au bord de l’otolithe, 
la distance de la deuxième bande par rapport au bord de l’otolithe, et la distance séparant les deux 
bandes. 
2 I 
1 -_ -- -- -_ 
10 Il.3 5.05 J4-21-15 1: - -- -- -- -- 
2 
I FI-Fi-FO-s 2 4.4 2.2 44 x.4 19.a 
II 14.3 0.15 56-21-35 2 I 2 4.4 2.2 QI.3 24.2 ll3.7 
I 
12 
2 
1 
II 
2 
1 
,Q 
2 
1 
I!l 15.5 5.75 41(-21-25 
2 5.5 2.2 39.6 17.6 19.3 
Dans la cinquième colonne fi&wnt, de gauche à droite, le nombre de jours écoulés entre le 
premier marquage et la mort de l’individu, le nombre de jours séparant les deux injections (sauf 
pour le numéro 9, mort avant la deuxième injection) et le nombre de jours séparant le deuxième 
marquage et la mort de l’individu. Les microstries dCposées entre deux marquages et en@e le dernier 
marquage et la mort de l’individu n’ont pu être dCnombrt?es qu’une seule fois, sur l’otolithe 11. Au 
total, un maximun de 30 sties fut noté entre la marque 1 et le bord de l’otolithe , pour un total de 56 
jouk et le comptage fut très délicat même au plus fort grossissement (objectif: x100). 
La largeur moyenne des Mes pticédant immkdiatement la première trace fluorescente fut 
mesurée pour chaque otolithe des deux expériences. La largeur des stries fut estimke dans les 
intervalles compris entre la marque unique et le bord sur les otolithes de la première expkrience, 
entre la marque 1 et la marque 2 et entre la marque 2 et le bord pour les otolirhes de l’expérience 2, 
en divisant les distances mesuties (tabl. 8 et 9) par le nombre de jours écoulés. 
La distribution des couples de donnkes “largeur avant marquage/largeur après marquage” 
est représende sur la figure 42A. Il est connu que la largeur des stries diminue globalement avec 
l’âge de l’otolithe donc avec son rayon et il convient d’en tenir compte. La figure 42B illustre 
donc la distribution des largeurs “pondérées” (=divisées par le rayon de l’otolithe mesure du 
nucléus jusqu’à la première marque fluorescente). La droite en pointillés concrktise l’égalité des 
largeurs avant et aprks marquage. 
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Figure 42 . Distribution des couples de données ‘largeur des stries avant la marque fluorescente/largeur des stries 
après la marque fluorescente” en valeurs “non pondérées” (A) et en valeurs “pondérées” (B) (voir 
texte). L.a droite en pointillé concrétise l’égalité des largeurs avant et après la marque fluorescente. 
112 
Sur les deux figures, les données issues de la première expérience sont distribuées autour 
de cette droite, alors que celles issues de la deuxième ex#rienck se situent toutes en dessous, ce qui 
traduirait une nette diminution de l’épaisseur des stries et par consequent une croissance reduite de 
l’otolithe (cf. troisieme partie, chapitre IV). Les individus de l’expérience 1 sont plus jeunes que 
ceux de l’expérience 2 et leurs otolithes possèdent donc des microstries plus larges au niveau du 
bord. Il est également possible de supposer que l’augmentation du temps de captivité en milieu 
confiné accentue le ralentissement de la croissance de l’otolithe, phénomène moins decelable pour 
les individus de l’exp&ience 1 qui ont connu une période de captivité plus courte. Une régression 
(droite des moindres carres) fut calculee entre le nombre de jours écoulés après les marquages et la 
largeur de la marge (distance des marques fluorescentes entre elles ou distance skparant la dernière 
marque du bord de l’otolithe) en réunissant les données des deux expériences, “non pondérées” 
(fig. 43A) ou “ponderees” (fig. 43B). Le coefficient de cor-relation est de 0,93 pour les marges 
“non pondMes”, de 0,88 pour les marges “pondérkes” par le rayon de l’otolithe) et les paramètres 
sont les suivants: “non pondérées”: a=O,768 rt 0,214 et b=1,99 rt 7,56; “pondérees”: a=8,13.10-4 
f 3,10.10-4 et b=7,98.10m3-t 0,01096, pour a=5%. Si l’on suppose un ralentissement de la 
croissance de l’otolithe au fur et à mesure que celui-ci s’accroît, la courbe devrait s’infléchir et 
tendre vers une asymptote. En fait, le nombre réduit de données d’une part et la jeunesse des 
individus étudiés d’autre part, ne permettent pas de mettre en Cvidence cette tendance 
assymptotique. La droite utilisée reflète une croissance de l’otolithe à un taux constant durant la 
durée de l’expkience dans la classe de taille étudiée. 
Il paraît difficile, au vu des données obtenues, de tirer une conclusion valable quant a la 
périodicité des stries observées sur les sagittae des jeunes L. nebulosw. L’impossibilité géneralc de 
compter les microzonations entre deux marques fluorescentes ou entre une seule marque et le bord 
de l’otolithe peut rksulter de plusieurs facteurs: 
- une perturbation de la structure de l’otolithe due au stress de l’élevage, 
- les stries peuvent effectivement exister mais être plus étroites et impossible à detectcr 
avec un microscope optique, 
- une pmparation inadéquate des lames. 
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Figure 43 . Relation entre le nombre de jours écoulés après les marquages et la largeur de la marge en valeurs 
“non pondérées” (A) et en valeurs “pondérées” (B). r: coefficient de corrélation. 
Le stress consécutif à la captivité peut diffkilement être r~2solu à moins de posskder de 116s 
grands bassins et y maintenir des conditions de vie les plus semblables possible à celles du milieu 
naturel, et aussi connaître exactement les besoins nutritifs de l’espèce. Des expérimentations dans le 
milieu naturel pourraient être envisagées grâce 2 des marquageshecaptures (marques externes + 
OTC), toutefois difficilement envisageables pour cette espèce non sédentaire dont les mouvements 
et les migrations avec l’âge sont mal connus. 
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L’emploi de cages immergées de grande taille pourrait être une solution, mais les moyens 
techniques et financiers à mettre en oeuvre sont prohibitifs. Le problème posé par le deuxième 
facteur pourrait être elucidé par l’utilisation d’un microscope électronique à balayage. L’effet du 
dernier facteur n’est sans doute pas négligeable; des matériaux de ponçage et de polissage plus fins 
seraient nécessaires afin d’altérer au minimun la structure fragile des otolithes des jeunes individus. 
En conclusion, les principaux rtlsultats issus des expkiences effectuées sur L. nebulosus 
sont les suivants; 
l’injection d’OTC n’a laisse aucune trace sur les lapilli, alors que le marquage se 
retrouve tres nettement sur les sagittae; 
la croissance de la sagitta n’est pas homogéne dans toute les directions mais s’effectue 
prkferentiellement en épaisseur, 
la croissance de l’otolithe continue au ralenti de façon linCaire après le marquage à la 
tétmcycline; 
le denombrement des stries est très délicat, voire impossible entre deux marques 
fluorescentes consécutives ou entre une seule marque et le bord de l’otolithe. Ce 
phénomène est dû a la durée limitée de l’expérience, au stress subi par les individus 
maintenus en captivité, ainsi qu’à une malisation délicate des lames minces; 
Il convient de rappeler ici que, si une périodicité circadienne des stries avait pu être mise cn 
évidence sur les otolithes des juvéniles de L. nebufosus, une extrapolation aux individus 
adultes, étudiés ultérieurement dans le chapitre III et issus de population isolées, eût été 
inexacte (cf. première partie, chapitre II). 
2. DASCYLLUS ARUANUS. 
2.1. Matériel et méthodes. 
Quatre expériences furent realisées afin de tenter de valider la pkiodicité journalière des 
stries observées sur les otolithes de D. arumus. 
.Expérience 1: elle s’est déroulee sur 16 mois, du 30/09/87 au 30/01/89, période durant 
laquelle des individus furent maintenus en captivité. Les spécimens furent capturés sous le vent dc 
quelques îlots du lagon sud-ouest. A l’approche du’ plongeur, les poissons se réfugient entre les 
branches des coraux; il suffit alors d’envelopper le bloc corallien, de dimensions rcduites dans un 
filet à mailles très fines et de le remonter à bord de l’embarcation en cassant au besoin son point 
d’ancrage au substrat. Une fois à bord, l’unité corallienne est secouée au dessus d’un bac rempli 
d’eau et oxygéné dans lequel sont recueillis les poissons. 
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._ -. Les installations d’elevage se ptisentaient sous la forme de 16 aquariums de dimensions 
5Ox3Ox25cm, soit d’une capacité de 37,5 1 chacun. Les bacs ont été installés dans les locaux de 
l’Aquarium de la ville de NoumCa. Le circuit d’eau général de l’Aquarium a été mis à profit pour 
alimenter chaque bac independamment en eau de mer filtnk grossiérement (filtre à sable en amont 
du circuit). Chaque bac, muni d’un bulleur, fut divise en quatre compartiments contenant chacun un 
poisson grâce à des cloisons en treillis de plastique de maille 2mmx2mm. Le nombre total de 
poissons au début de l’expérience s’élevait donc à 64. Chaque bac et chaque compartiment furent 
numérotés. Pendant toute la duree de l’exp&ience; les poissons furent nourris ad libitum avec de la 
bouillie de poisson ou de la nourriture en flocons pour poissons d’ornement. Les animaux 
disposaient également du plancton apporte par l’eau de mer peu fîltree. 
Le composé employe pour le marquage fut I’OTC utilisée en injection. Une solution 
acqueuse de 1 mg d’OTC par mililitre fut prepank selon le même protocole que celui utilisé pour le 
marquage de L. nebzhsus. La dose necessaire fut également fix& à 50 mg d’OTC par kilogramme 
de poisson frais. En raison de la taille rt+duite de l’espèce et du risque de transpercer le tube digestif, 
il a été jugé préferable d’injecter le produit uniquement dans les muscles dorsaux à l’aide de 
seringues à insuline. Les poissons ont été anesthésiés à la quinaldine lors de la première opération 
d’injection. Par la suite, ce procédé trop stressant a étC abandonne car il est facile de maintenir 
lknirnal immobile dans la main. Un premier marquage eut lieu le 30/09/X7 et un second se déroula 
le 07/06/88, soit 252 jours plus tard. L’expérience prit fin avec le sacrifice des derniers spécimens 
le 30/01/89, soit 237 jours après le second marquage. Durant toute la dur& de l’expérience, les 
poissons retrouvés morts furent conservés dans l’alcool (75“) ou congelés lorsque la dissection fut 
différée. 
.Expérience 2: elle s’est déroulée sur cinq mois, du 21/04/89 au 25/09/89. Des individus 
de D.aruanus furent maintenus en captivid dans cinq bacs de 37,5 1 chacun placés dans les locaux 
décrits préddemment. Les bacs ne furent pas cloisonnés et les poissons pouvaient s’abriter dans de 
petits blocs de corail branchu disposés dans chaque aquarium afin de recréer des conditions de vie 
aussi proches que possible de celle du biotope d’origine (Gg. 44). Les specimens utilises étant de 
très petite taille (de 7 à 42 mm), le procédé d’incorporation retenu pour l’OTC fut l’absorption. La 
méthode employée fut celle décrite par SCHMITT (1984) et KINGSFORD et MILICICH (1987), 
ces auteurs manipulant des individus de tailles similaires à celles des poissons choisis pour cette 
étude. Ceux-ci furent immerges pendant environ 13 à 14h en pkiode nocturne (SCHMYIT, op. ch.; 
KINGSFORD & MlLICICH, op. cif.) dans 10 litres d’eau de mer très oxygenée contenant 300 mg 
d’OTC par litm. Un second marquage fut effectué dans deux des bacs au minimun un mois après le 
preddent. Le tableau 10 n%ume les différentes phases de l’expérience. Durant leur captivitc, les 
poissons furent nourris ad libitum deux fois par jour avec des nauplii d’Artemia salina (Crustacé, 
3ranchiopode). De même que ceux de l’expkience 1, les animaux furent soumis au rythme naturcl 
de la lumière et aux variations de la tempkrture de l’eau de mer extérieure. 
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Tableau 10 . Résumé de l’expérience 2 de marquage B la tétracycline par absorption effectuée chez DascylIu~ 
arL(aruLT. 
.Expérknce 3: elle se déroula in siru pendant neuf mois, du 26/09/88 au 21/06/89 sous le 
vent de l’îlot Maître. Durant la première phase de l’opération, 57 individus furent captures puis 
remontés à bord du bateau où ils subirent une injection dorsale d’OTC aux mêmes doses que celles 
utilisées lors des exptkiences 1 et 2. Un marquage externe fut tenté à l’aide d’une encre indélébile 
pour tissu 2o dont une goutte fut injectée sous la peau des individus à l’aide d’une seringue dans 
les parties blanches de la robe. Un “code couleur” fut établi pour chaque animal. Les poissons 
mesurés furent ensuite relâchés sur les mêmes blocs de corail qu’ils fr-equentaient lors de leur 
capture, l’espèce etant supposée sedentaire. Le site fut entouti de briques d’agglomeré pour en 
faciliter la localisation en plongee et des amers Pr&is furent notes pour le repérage de la surface. Le 
17/10/88, soit 21 jours plus tard, un second marquage a la tétracycline fut effectué sur les individus 
recaptur& au niveau de la zone precédente. Ces animaux theoriquement marques deux fois furent 
ensuite I-écup&& et sacrifies le 17/01/89. Une autre opkration de marquage fut n?a.lisee le même jour 
sur une trentaine d’individus provenant d’unités coralliennes difft?rentes et relâchés dans le milieu. 
La recapture et le sacrifice de ces derniers individus eurent lieu le 21/06/89. 
.Expérience 4: elle s’est déroulée sur trois mois, du 24/07/89 au 19/10/89. 52 individus 
de D.aruanus furent captures sous le vent de l’îlot Maître et placés dans un aquarium. Chaque 
animal fut mes-ut-k (longueur a la fourche) puis marque extérieurement ll existe plusieurs méthodes 
de marquage externe pour les esp&es de petite taille. Au cours d’études éthologiques, SALE 
(1971 b) sectionne une des nageoires pelviennes sur des individus de D. aruanw et prétend que cette 
ablation n’altère aucunement la nage. Cette méthode ne permet cependant pas de différencier 
individuellement les poissons mais seulement un groupe d’individus. Les marques classiques de 
2o . Emulsion aqueuse à base de pigments et de ré-sine, PEINTEX-SENNELIER PARIS. 
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type “spaghetti” ou “anchor tag” n’étant pas appropriées car trop grosses, les marquages sont 
essentiellement subcutanés et utilisent des produits colotis injectes sous la peau, tels de la peinture 
acrylique (KELLY, 1967; LOTRICH & MEREDITH, 1974; THRESHER & GRONELL, 1978; 
FOWLER, comm. pers.), de l’encre pour tatouage (MAPSTONE, comm. pers.), des colorants 
vitaux (‘IHRESHER & GRONELL, 1978) ou encore du latex liquide colore (RILEY, 1966; 
FORRESTER, coma. pers.). Les marquages subcutanés prksentent quelques désavantages; ils 
sont essentiellement utilisables sur des espèces a robe claire ou possédant de larges zones non 
pi,anentées et la couleur attrayante du pigment employé peut provoquer une auOmentation du taux 
de prédation. En revanche, le comportement est rarement perturb.5 et la variété des couleurs et des 
sites disponibles permettent la reconnaissance individuelle d’un grand nombre de poissons. Les 
colorants vitaux, facilement disponibles dans un laboratoire de recherche, furent utilises dans cette 
expérience. Plusieurs produits ont été testés: le Rouge Neütre, lkdigo, l’Akarine, le Bleu Alcian 
et l’orange III. Ces deux derniers sont apparus comme étant les plus tenaces et ont donc Cte choisis. 
D’après THRESHER & GRONELL (1978), la permanence d’une marque dépend de sa 
localisation. L’injection pratiquée juste sous la peau, en tenant la seringue parrallèlement au plan du 
corps, donne la marque la plus persistante. Les pigments injectes plus profondement sont souvent 
difficiles à visualiser, tiennent moins longtemps et peuvent provoquer des nécroses. Une goutte de 
colorant fut injectée directement sous la peau à l’aide d’une seringue et d’une aiguille tr5s fine (fig. 
43, au niveau des parties blanches (antérieures, 1, postérieures, 2, ou de la nageoire caudale, Q> 
de la robe (fig. 46) à gauche (G) ou/et a droite (D), dorsalement (H) ou/et ventralement (B). 
Chaque poisson fut ainsi dot6 d’un “code couleur” permettant une identification ulterieure. Les 
animaux furent ensuite baignés dans une solution d’OTC (cf. expérience 2) puis réintroduits dans le 
milieu. 
Figure 46 . Localisation des marques externes sur Dascylh aruams (étoiles noires). 
Afin de limiter d’éventuelles migrations et l’attaque de predateurs, les animaux furent . 
maintenus en semi-liberte dans une cage a cinq côtés (lmxlmxXkm, cage en treillis de plastique à 
armature en tubes de PVC remplis de ciment) posée sur un fond de neuf mètres à proximité de l’îlot 
Canard et enfermant quelques blocs d’Acropora servant de refuge aux poissons (fig. 47). 
L’ensemble fut dispose à proximité immediate d’un parc expérimental enfermant des Pectinidae, 
déjà soigneusement balisé, et amarre solidement a celui-ci. 
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Le “code couleur” de chaque poisson et sa taille aumoment du relâcher figurent dans 
1’Annexe 1. La première recapture fut effectuée 71 jours après la mise à l’eau. L’opération 
effectu&e à l’aide d’un filet fut délicate et de nombreux poissons rkussirent à s’échapper. Les blocs 
d’Acropora furent laissés sur le fond afin de servir d’abri aux fuyards et permettre leur capture 
ultérieure (21). Une technique avantageuse eût été I’utilisation de la roténone, mais le risque 
d’empoisonnement des Pectinidae voisins ne permit pas l’emploi de cette méthode. 
Dans un premier temps, pour chaque expérience, seuls les lapilli furent choisis pour les 
examens microscopiques (malgrk les résultats négatifs apportes par l’observation des lapilli de 
Lethrinus nebuZu.ws), leur taille moyenne et leur faible épaisseur permettant une observation directe 
sans traitement préalable. Ils révelent de plus une microstructure très nette parfaitement discernable 
grâce à un eclairage en lumière normale. Les sagittae furent également pmlevées et conservées en 
vue d’une analyse éventuelle. L’extraction des otolithes et le mode d’observation furent rc?alisés de 
la manière décrite pour les jeunes Lethrinus nebulasm 
2.2. Résultats et discussion. 
.Expérience 1: suite a divers problèmes apparus au cours de cette expérience de longue 
durée (brusques mortalites lors de pannes d’arrivée d’eau ou d’air et pollution par des morceaux de 
cuivre provenant des canalisations, introduction accidentelle de prédateurs dans les bacs, saut des 
poissons hors des bacs, . ..). seule la mort de 26 poissons sur les 64 initiaux a pu être enregistrée de 
façon certaine. Parmi eux, 10 ont subi un seul marquage et les 16 autres deux injections. Le 
tableau 11 donne la taille de chaque poisson numérotés de 1 à 26 en début et en fin d’expétience 
(Tl et T2), la date de la mort, le nombre de marquages subis (M), le nombre de jours écoulés entre 
les deux injections et entre le dernier marquage et la mort (J), le nombre de stries approximatif 
compte entre la marque fluorescente et le bord (S), la distance de la strie fluorescente par rapport au 
bord (DS), et le rayon de l’otolithe. Une marque fluorescente est visible sur 11 des 26 lapilli 
examinés. Aucune double marque n’a pu être observée sur les otolithes des individus marqués 
théoriquement deux fois. Lorsqu’une strie orangée nette est discernable (fig. 48), elle est 
généralement très près du bord. Les stries sont souvent très difficiles à denombrer à l’extérieur des 
marques et lorsqu’un comptage a pu être effectue, le nombre de stries obtenu est très inferieur au 
nombre de jours écoulés (tabl. 11) sauf dans le cas des poissons 4 et 5. 
21. L’endroit était vide de structures coralliennes sur un p%mètTe de phSiCUTS dizaines de mètres. 
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Tableau 11 . Présentation des résultats obtenus par l’examen des lapilli de Dascylius arumus lors de 
l’expérience 1 de marquage h la tétracycline par injection. T1: taille en début d’expérience; T,: 
taille en fin d’expérience; M: nombre de marquages; J: nombre de jours écoulés entre les 
marquages et le décés; S: nombre de stries comptées entre la marque fluorescente et le bord de 
Sotolitbe; DS: distance de la marque fluorescente par rapport au bord de l’otolithe. 
N” 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
72 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
,,jr’mm 
56 
62 
45 
55,s 
58 
49 
61 
48 
47 
34 
40 
35 
43 
50 
47 
47 
49 
32 
40 
46 
47,s 
49 
40 
56 
61 
50 
SS,5 
58,5 
50,5 
61 
48 
48 
35,5 
42,s 
37 
43,2 
50,5 
48,5 
47 
48 
35 
43 
42,5 
38 
38 
46 
47,5 
50,s 
42,5 
M 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
date mort J S Dsym Rayon),, 
26-28/01/8E ,88,90 
01/08/8E 84- 
01/02/8E 94 
17/01/88 79 
lO-11/01/88 71.72 
01/02/88 94 
30/01/89 252+237 
30/01/89 252+237 
30/01/89 252+237 
M/ol/89 252+237 
30/01/89 252+237 
3o/oi /a9 252+237 
30/01/89 252+237 
30/01/89 252+237 
06/07/88 252+29 
05/09/88 252+90 
26-27/09/88 252+112 
18/07/88 252+103 
25-26/07/88 252+111 
20/10/88 252+135 
22-23/07/88 252+46 
24/07/88 252+47 
08/01/88 70 
08/01/88 70 
06/01/88 68 
06/01/88 68 
62-70 
50 
18 
363 
378,4 
303,6 
358,6 
>'5 
18-25 
25-30 
7-10 
10-2s 
13 
336,6 
257,6 
308 
299,2 
297 
24-25 
114,4 
99 
28,6 
33 
33 
28,6 
30,8 
22 
17,6 
15,4 
248,6 
La comparaison des T, et des T, (LF) tivèle une croissance positive pour 14 poissons 
(54%), de 0,510 à 11% par rapport à la taille initiale. La croissance est nulle pour sept poissons 
(27%), et même nkgative (!) pour deux individus (8%). Le graphe de la figure 49 iIIu.stre 
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l’évolution du taux de croissance (T,-Tl/J, en mm par jour) en fonction de la taille initiale T,. La 
croissance de D. aruanus dans les conditions expérimentales définies dans cette étude ne I-épand à 
aucun modéle particulier connu, ce qui traduit une perturbation des modalités de Ia croissance. 
Taux de croissance 
(mm /jour) 
QI - 
OP5 - . e . 
401 - . . 
Q O O 5  -  .  :  l 
0,001 -  -  
.  
.  
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.  
O -  .  .  .  .  
-0)0005 -  
-4001 -  
.  
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. 
. 
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Figure 49 . Evolution du taux de croissance (Tz-Tl/J en mm par jour) en fonction de la taille initiale (Tl) chez 
es Dascyllus arumus de l’expérience 1. 
Etant dot-m& la diffkulte d’interpkation des tisultats obtenus avec les lapilli, l’examen des 
sagittae tût décide. La préparation de lames minces à partir d’otolithes de si petite taille (de 1 ?A 2,5 
mm) est une opération longue, fastidieuse et delicate compte tenu de la fragilité des pièces 
concernées et des conditions matérielles disponibles. La realisation d’une coupe passant par le 
noyau n’est pas sans difftculté et le traitement infligé abîme fréquemment l’otolithe. Les tisultats 
des observations sont reportés dans le tableau 12. Bien que les marques fluorescentes soient très 
nettes au niveau des faces internes, ventrales et dorsales sur 13 des sagittae (fig. 50), le 
dénombrement des stries ne fut possible dans. aucun des cas. Les hypothèses retenues po’ur 
expliquer ce phénomène restent celles Cvoquées pour L. nebulosur. Une droite de tigression (droite 
des moindres carrés) fut calculee entre le nombre de jours écoulés après le premier marquage (ou le 
marquage unique) et la largeur de la marge totale, mesurée de la première trace fluorescente 
jusqu’au bord de l’otolithe (fig. 51). Bien que les données soient peu nombreuses, cette figure 
illustre toutefois une poursuite de la croissance de I’otolithe apres marquage (r-0,78, ~5%). 
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Tableau 12 . Présentation des résultats obtenus par l’examen des sagittae de Dascyllus aruanus lors de 
l’expérience 1. Dans la colonne DS figurent de gauche a droite, la distance enûe la première 
marque fluorescente et le bord de la coupe, la distance séparant la deuxième bande fluorescente du 
bord de la coupe et l’intervalle séparant les deux marques. M: nombre de marquages; 5: nombre de 
jours tcoulés entre les marquages et le dtis. 
l l Ut - 
2 
3 
4 
5 
6 
J DS Ii ". 
Ii 
H J DS 
,I 
I: 
1 aa - 90 28,b :: 14 2 252 + 237 4a,4 - 19,a - 33 
1 84 
1: 
- i 15 2 252 + 29 17,6 - 0 - l-f,6 
1 94 - ; 16 2 252 + 90 50,b - 0 - 5o,b 
1: 
1 79 22 i l-i- 2 252 + 112 66 
,I 
1 71 - 72 Ii - 
II 
la 2 252 + 103 72,b - 15,4 - 57,. 
1 94 -_ Ii 
II 
19 2 252 + 111 - 
2 
3 
252 + 237 77 - 2a,b - $o,b I: 
: 
20 2 252 + 135 63,8 - 4,4 - 59,4 
252 + 237 Ii -- 21 2 252 + 46 -- 
II 
252 + 237 7g,2 - 59,ti - 44 ii 22 2 252 + 47 -- 
I: 
252 + 237 114,4 - 44 - 66 I: 23 1 70 22 
I: 
252 + 237 lo5,b - 3g,b - 66 :: 24 1 70 - 
I: 
252 + 237 88 - 37,4 - 52,8 (; 25 1 68 -- 
II 
II 
252 + 237 74.a - 30,a - 44 :; 26 1 68 
II 
Lorgeur de la marge totale (mm) 
120 
100 
1 
60 
. 
I I I I 
200 300 400 500 
Nombre de jours écoulés 
Figure 51 . Relation entre le nombre de jours écoulés après le premier marquage et la largeur de la marge totale 
(mesurée de la première trace fluorescente jusqu’au bord de la coupe) chez Dnscyffus oruonw lors de 
l’expérience 1. 
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.Expérience 2: la dun?e de la survie individuelle s’est étalCe entre trois et 153 jours aprks 
le(s) traitement(s) a I’OTC. La mortalité, toujours nulle le lendemain même des immersions, fut 
relativement élevée dans chaque aquarium dans les 15 premiers jours, pour se stabiliser par la suite. 
Les poissons morts avant la fin de l’expkience furent conservés dans l’alcool pour une dissection 
diffkée. 
Aucune marque fluorescente due à 1’OTC ne fut discernable sur les lapilli entiers. Des 
essais de ponçage de la face interne ou externe de ces derniers jusqu’au plan passant pu le noyau ne 
donnèrent pas davantage de resultats. De vaines observations furent réalisées sur les Sagittae 
entières montées directement dans de 1Eulcitt. En dernier recours, celles-ci furent incluses dans la 
r&ine pour la fabrication de lames minces. Aucune trace fluorescente due à 1’OTC ne put toutefois 
être decelee. De plus, la microstructure était invisible, masquée notamment par de nombreuses 
fractures affectant la construction otolithique. 
Une explication possible de l’absence de marque fluorescente sur les otolithes après 
l’immersion des poissons dans un bain de tétracycline est donnée par WEBER & RIDGWAY 
(1967). Ces derniers, apres avoir administré de la teuacycline (“chlortétracycline”=CTC) a de 
jeunes saumons (Oncorhynchus SP.) par voie orale (incorporation dans la nourriture), ont constaté 
une faible absorption de la tétracycline au niveau des intestins et ont relié ce phénomène a la 
pmsence excessive de calcium dans la nourriture. En effet, le calcium et d’autres cations metiques 
divalents ou trivalents, présents dans l’eau de mer, se chelatent avec la tétracycline et réduisent 
l’absorption de l’antibiotique (DONOVAN et al., 1962; WESTGATE et al., 1964, cites dans 
WEBER & RIDGWAY, 1967) (22). Dans leurs travaux, SCHLMITT (1984) et KINGSFORD & 
MILICHICH (1987) ont cependant utilisé de l’eau de mer additionnée d’un composé a base de 
tétracycline pour mener leurs expériences et n’ont pas rencontre de difficulté. En revanche, 
HETT’LER (1984), pour pallier le problème de la chélation, a immerge ses larves de poissons 
marins dans une solution d’eau distillée et de NaCl à 1 G/o. 
.Expérience 3: Le tableau 13 résume les différentes phases de I’expkrimentation et 
donne le pourcentage de recapture dans chacun des cas. 
Tableau 13 . Résumé des différentes phases de l’expérience 3 réalisée in sifu sur Dascyl~~~ arumus. 
I 
l Harquage (1) 
Harwage 
(2) 
Haryuase 
/ 
(1') 
dates 
nb.d'lndlvldus date nb.d'lndlvldus 
marsut?s recapture recaotures 
26/09/88 57 17/10/88 29 
- 21 Jours 
17/10/88 29 17/01/89 19 
+--92 Jours~ 
17/01/89 30 21/06/89 5 
+ 157 Jours 
+ 
x 
recaoture 
50 x 
33 x 
16 X 
22. La localisation des t&acyclines dans des zones où existe une calcification est le résultat de leur capacitk à 
former des complexes avec les composants de la surface des tissus osseux nouvellement formCs (ISBEN 8~ UNST. 
1964, cités dans WE%ER & RIDWAY, 1967); KELLY & BUYSKE (1969, cités dans WEBER & NDWAY. 1967) 
concluent que, à l’exeption de la formation d’une chélation avec le calcium, les tétracyclincs sont déposées 
directement du sang sur la surface de la pièce calcifiée sous une forme chimique non altérée. 
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Des observations journalières en plongée sur les lieux de l’expkience ont révélé la 
persistance de la trace externe color& pendant seulement une quinzaine de jours ce qui prouve que 
le pigment utilisé n’etait pas assez persistant. D’autres colorants furent donc expérimentés lors de 
l’expérience 4. 
Les lapilli n’ont montré dans aucun cas une trace fluorescente due à la tétracycline. 
L’observation des sagittae a révélé la présence d’une seule trace fluorescente due à la tétracycline 
pour seulement six individus sur les 24 recaptums lors des différentes phases et le dénombrement 
des stries s’est aver- impossible. 
Les faibles taux de recapture enregistres peuvent trouver trois explications: 
- les poissons ont fui vers des structures coralliennes voisines, 
- l’injection de I’OTC causa une importante mortalité, soit directe, soit par pmdation 
accrue, les poissons ayant pu être stressés et fragilisés par les opérations de marquage, 
- la marque colorée externe exerce un pouvoir attractif sur les prédateurs en différenciant 
ces individus. 
Deux hypothèses peuvent être émises pour expliciter la rareté de la présence des marques 
fluorescentes: 
- l’injection, délicate sur cette espèce de petite taille, fut dans certains cas mal effectuée et 
Ie liquide n’a pas pénétré le corps de l’animal, 
- l’espèce n’est pas aussi sédentaire que supposée, certains poissons ont migrt? vers des 
lieux voisins et furent &entueIlement remplaces par des individus non marqués (cf. 
chapitre IV). 
Le marquage externe ayant disparu rapidement, il n’a pas étC possible d’affirmer avec 
certitude que les poissons recapturés étaient ceux qui avaient Cte injectés. C’est dans le but de pallier 
ces problèmes que fut tentée l’exptkience 4 dans laquelle la cage fermée à maiIles serrees évite la 
fuite des poissons et l’entme des predateurs. 
.Expérience 4: 27 poissons ont pu être rkupérés lors de quatre opérations de recapture 
(tabl. 14). Aucune marque orange n’a pu être décelee sur les individus recapturés. En revknche, 
les marquages effectués au bleu alcian se sont avérés tenaces pour 4 1% des poissons rccaptures, 
sur lesquels les marques bleues sont repérables à la loupe binoculaire et colorent lc tégument situé 
sous les écailles (fig. 52). Elles sont quelquefois difficiles à discerner car une pigmentation 
grisâtre des parties blanches de la robe se produit lorsque l’individu est stress6 Les poissons furent 
mesures au moment de la recapture et les resultats obtenus pour les poissons dont la marque externe 
était visible sont reportés dans le tableau 14. 
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Tableau 14 . Chronologie de l’expérience 4 réalisée in siru sur Dascyllus aruams. EX: nombre de jours 
koulés entTe le marquage externe et la capture; OTC: nombre de jours écoulés entre le bain de 
tétracycline et la capture. Pour l’interprétation des codes, se référer ?I YAnnexe 1. 
date 
recapture 
05/10/89 
Y 
Y 
Y 
" 
" 
09/1 oh39 
12/10/89 
marquage externe : 25/07/89 
marquage OTC : 26/07/89 
relacher 28/07/89 
EX OTC code taille début (mm 1 
taille 
fin (mm) 
72 70 AGl H 23 38 
72 70 AD18 -- 37,5 
72 70 AD2H 43 42 
72 70 AG2HB 42 42 
72 70 AGDfB 39 38 
72 70 AGI 2HB 47 48 
76 74 AG2B 35 38 
79 77 ADlH26 SO,5 52 
Les histogrammes des fréquences des tailles en début et en fin d’expérience (pour tous les 
poissons recapturk) sont reprbentks sur la figure 53. Au tableau 14 s’ajoutent deux poissons 
possédant le même code (“AG2H”) au moment de leur recapture. Le premier, recaptur6 le 05/10, 
mesure 50 mm et le deuxième, rkupéré le 19/10, mesure 43 mm. L’examen de la disposition des 
marques externes d’un autre individu capturé le 05/10 (48 mm) a donné un code 
(“AG2EIBDlB2B”) inexistant au départ. La solution de ces anomalies r6side certainement dans le 
fait que toutes les injections de colorant ne furent pas réalisées correctement sur un même poisson, 
entraînant la disparition de certaines marques donc une confusion dans les codes. L’observation des 
tailles mesurées en début et en fin d’expkrience ne fournit pas d’information vraiment satisfaisante 
quant à la croissance en longueur. Lorsque le taux de croissance est positif, il varie de 0,014 mm à 
0,21 mm par jour, cette dernière valeur s’observe pour le plus petit individu (23mm), certainement 
en phase exponentielle de croissance W) . 
n = 27 
Figure 53 . Histogrammes des fréquences des tailles des individus de DO~C~~~KS aruanllci en début (A) et en fm @) 
de YexpérIence 4. 
23. Cette différence importante (15 mm) notée entre la taille initiale et la taille fmalc chez cet individu peut 
égakment être due à une erreur d’interprétation du code coukur suite à la disparition de certaines marques. 
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L’examen des lapilli et des sagittae, pratiqué de la manière décrite dans l’expérience 2, n’a 
pas permis de repkrer d’anneau fluorescent dû à la tétracycline. L’explication possible de ce fait 
reste identique à celle émise pour l’exptcrience 2. 
En conclusion, les principaux r&ultats issus de ces quatre exp&iences pratiquées sur D. 
aruanus sont les suivants: 
. D. arumus est une espèce résistante en aquarium et qui permet par conséquent la 
réalisation d’expkiences a long terme (experience 1). 
. L’injection d’OTC est efficace. La marque r&ultante se retrouve parfaitement sur les 
sagittae. En revanche, une trace fluorescente apparati sur les lapilli uniquement durant 
l’expérience 1. 
. L’injection est cependant diffkile à pratiquer sur des poissons de petite taille et le 
liquide peut ne pas ptksnétrer le corps de l’animal. 
. L’OTC en solution dans l’eau de mer se chélate avec les cations métalliques et 
l’incorporation au niveau des otolithes est alors inhibée. 
. Les stries ont pu être comptees uniquement sur les lapilli des individus de l’expérience 
1 et le nombre obtenu est toujours très inférieur au nombre de jours écoulés entre le 
moment du marquage et la mort. 
. Le bleu alcian peut être utilisé efficacement comme marqueur externe. 
3. CONCLUSION 
Le tableau 15 msume les differentes expériences destinées à valider la périodicité des 
microzonations presentes sur les otolithes de Lerhrinus nebulosus et de Dascyh aruanu et 
débouche sur un certain nombre de conclusions, essentiellement d’ordre méthodologique. 
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__ .^_. Tableau 15 . Tableau TCcapitulatif des diffénmes exphiences effectuées sur Lethrinus nebulasus et Dascylfus 
aruanus, destinées A valider la périodicité des microzonations observées sur les otolithes, A l’aide de 
marquages à la tétracyche. 
Otol lthes avec LaPI l 
Pr&sence de 
fl”OE%i%,S Saglttae l * l l 
Camp tase 
nos;:f;;,des 
ouf 
+ 
non * + t l l 
. Les experimentations en aquarium, souvent efficaces pour les stades larvaires (cf. 
première partie, chapitre II), posent quelques problèmes quand elles s’adressent a des 
individus plus âges. Le stress consecutif a la vie en milieu confiné perturbe la 
croissance et par conséquent la structure des otolithes (cf. première partie, chapitre 1). 
La nourriture peut être un facteur limitant; une connaissance pr&lable du mode de vie 
de l’espece Ctudiée (esp&e nocturne ou diurne) et de ses besoins nutritifs pourraient 
améliorer les conditions d’elevage et I-éduire les risques de croissance anormale. Il est 
de plus préférable de s’adresser à des espèces n5sistantes de petite taille de façon a 
pouvoir entreprendre des exp&iences de longue durée. Le maintien des poissons au 
sein même du milieu naturel est la solution la plus satisfaisante, à condition toutefois 
de s’adresser a des espèces relativement sedentaires de façon a faciliter la recapture. Le 
marquage externe à l’aide du bleu alcian donne de bons résultats et mérite d’être 
exploité. Les r&ultats des recaptures peuvent être amélior& par le relâcher d’un très 
grand nombre d’individus. 
. L’injection de tetracycline à la dose employée (50 mg par kg de poisson frais) s’est 
avén?e efficace chez les deux espèces. En revanche, l’incorporation par absorption, 
plus simple à r&liser sur les espéces de petite taille, s’est vraisemblablement hem-tee au 
problème evoqué par WEBER et RIDGWAY (1967). Les expériences seraient à 
renouveler avec une immersion des poissons dans des bains d’eau distillée additionnée 
de NaCl durant le traitement à l’OTC. 
. La tétracycline n’est pas décelable sur les lapilli, sauf dans le cas de l’expt%ence 1 chez 
D. arumus. Le phénomène n’a pas trouve d’explication: 
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Le dénombrement des stries entre les marques fluorescentes et le bord de l’otolithe 
s’est avéré impossible dans la majotité des cas, sauf sur les lapilli de D. aruanur lors 
de l’exphience 1 pour lesquels le nombre de stries comptées est toujours très infhieur 
au nombre de jours écoulés. Cette observation lrouve son explication dans: 
-une p&-iodicitC non journalière des microzonations observkes (il faut 
plusieurs jours pour faire une stie), 
-une impossibilité de distinguer des stries très kroites avec le microscope 
optique. 
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Chapitre II 
VALIDATION DES STRIES ANNUELLES SUR LES 
OTOLITHES DE DIAGRAMMA PICTUM 
La méthode employée fut che de l’accroissement marginal décrite dans la première 
partie (chapitre II). La technique fut appliquée a des individus de Diagrammu pictzm de Nouvelle- 
Calédonie et du Queensland (Australie). Sur les otolithes entiers, il est parfois difficile de distinguer 
le caractère opaque ou hyalin du bord (problème de réflection); c’est pourquoi des sections des 
sagittae ont également été examinées. La marge est définie dans cette étude comme la largeur de la 
zone hyaline faisant suite à la dernière bande opaque form& (LOUBENS, 1978a; MASON & 
MN?OOcH, 1985; MACEmA & BETSILL, 1987). 
1. MATERIEL ET METHODES. 
Une partie des échantillons de D. pictm provient de pêches expérimentales effectuees à 
bord du N.O. Vauban en 1985,1986 et 1987. Les sp&imens ont été captu& à la palangre OU au 
fusil sous-marin dans différentes zones du lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie sur des fonds 
de 10 à 15 mètres à proximitC de formations coralliennes. Un échantiuonnage mensuel Ou 
bimensuel de novembre 1988 à septembre 1989 fit effectuC essentiellement au fusil sous-marin. 
Les poissons ont Cté mesur& (longueur B la fourche), pesés et les gonades examinées. Les otolithes 
(sagittae) ont été prClevés en soulevant l’opercule et les ouies de façon à découper la partie ventro- 
latérale de l’occipital latéral sous lequel se trouve la cavitt? contenant les otolithes (fig. 53). Ce 
procédé est rapide et permet notamment de ne pas ab*mer les poissons éventuellement destinés à la 
commercialisation. Chaque paire de sagittae fut ensuite stockée à sec dans un petit sachet en 
plastique, une étiquette indiquant la date, le lieu et le mode de capture, la taille du poisson, son 
poids et son sexe. Le “Notiem Fisheries Research Centre” de Caims (North Queensland) a fourni 
l’échantillon d’otolithes de D. picthrn en provenance d’Australie. Les poissons avaient été. capturés 
lors de pêches expérimentales en 1981 et 1982. Les otolithes avaient été stockés à sec dans des 
tubes en plastique. 
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Figure 54 . Technique d’extraction des otolithes de Diagramma picfum. 
La préparation des lames minces s’effectua après la lecture des otolithes entiers. Afin 
d’assurer une parfaite adhésion de la résine, il est indispensable d’éliminer les formations 
ligamenteuses ainsi que d’éventuelles taches de sang à la surface de l’otolithe. L’inclusion ne peut 
s’effectuer qu’après nettoyage minutieux a l’eau et séchage des sagittae. La résine (W fut utilisée 
en mClange avec un catalyseur c2s) dosé a 0,45 G/o permettant sa polymérisation. Une première 
couche du m&.nge est dtposee au fond d’une boîte en plastique; le tout est ensuite placé dans un 
cristallisoir branche sur une pompe a vide afin d’éviter la formation de bulles d’air qui gêneraient le 
fonctionnement de la scie diamantaire et entraveraient la lecture ultérieure au microscope. Lorsque la ’ 
surface de la couche devient gélatineuse (environ une heure à 30°C dans un dessicateur), les 
otolithes, préalablement imprégnés de rkine pure, y sont alors déposes, munis d’une Ctiquette 
numtrotée pour identification au cours des manipulations successives. Une nouvelle préparation de 
r&ine est ensuite coulée sur les échantillons, puis degazee. Un séchage complet permet d’obtenir un 
bloc très dur se démoulant facilement. A l’aide d’une grande scie diamantaire, le bloc de Rosine est 
débité en petits “cubes” contenant chacun un otolithe. Chaque “cube” est divisé en deux parties à 
l’aide d’une petite scie circulaire diamantaire (76), la coupe passant transversalement au niveau du 
nucleus prklablement reper-6 par u-ansparence ?t la loupe binoculaire. La face sciée de chaque moitié 
est polie quelques minutes à la main à l’aide d’un agent polissant liquide pour altuglas (27). Chaque 
moitié est ensuite collee (2) face polie, sur une lame de verre. Les coupes minces (200 -250 w), 
24. POLYLITE 61-203 ou EPIGLASS 552P- résines polyester transparentes préaCcélérées. 
25. SUPEROX R730- méthyl éthyl cétone. 
26. 1SOMET”Low speed Saw” 11-1180, BUEHLER LTD. 
27. ALTUPOL l- ALTULOR. 
28. colle forte & prise ultrarapide, cyanocrilate. 
3 
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.- deux par otolithe, sont alors effectuées avec le même appareillage et numérotées soigneusement. 
Chaque “demi-cube” est conservé en prévision d’une utilisation ultérieure dans le cas où les 
premières coupes seraient illisibles. La lame de scie trempant dans un fluide (huile synthétique très 
fluide ou huile de paraffine) les coupes doivent être nettoyees a l’alcool. Avant la lecture, chaque 
lame est abrasée (29) et polie à la main. Ce protocole d’inclusion des otolithes et de confection des 
lames minces est le même pour les otolithes de L. nebuZous. 
Les otolithes entiers, déposés dans un petit récipient en verre à fond noir contenant de 
l’essence d’anis (30), furent observés sur leur face externe concave à l’aide d’une loupe binoculaire 
en lumiere n%léchie. La largeur de la dernière zone hyaline fut mesur& avec un micromètre oculaire 
au niveau de la partie dorso-postkieure de I’otolithe (fig. _55). 
FACE DORSALE 
FACE 
FACE ANTERIEURE 
POSTcRIEURE 
FACE VENTRALE 
Figure 55 . Representation schématique d’un otolithe entier droit de Diagramma picfum illustrant la localisation 
de la mesure de la marge. N: noyau; ZH: zone hyaline; 20: zone opaque. 
Les sections, posées sur un fond noir, ont &C examinées en lumière rkfléchie à l’aide d’une 
loupe binoculaire. Une goutte d’essence d’anis déposée sur la surface clarifie la coupe et renforce la 
lisibilité. La largeur de la marge hyaline fut mesurée dans le champ proximoventral (fig. 56). 
FACE DISTALE 
Figure 56 . Représentation schématique d’une lame mince d’otolithe de Diagramma picfum illustrant la 
localisation de la mesure de la marge (pour la légende, se référer à la figure précédente). 
29. papier abrasif imperméable 3. grains très tins n”1000. 
30. LOUBENS (1980a) recommande l’utilisation de ce liquide après avoir essayé plusieurs autres milieux 
susceptibles de faciliter la lecture des otolithes. 
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2. RESULTATS ET DISCUSSION. 
En Nouvelle-Calédonie, des problemes techniques n’ont pas permis de rrkolte en mai, juin 
et octobre. Les essais de capture aux casiers se sont avérés inefficaces et la chasse au fusil harpon 
n’a pas permis de récoltes abondantes. De plus, l’espèce se déplace en bancs d’effectifs 
relativement peu éleves et elle est peu representée sur les marchés; c’est pourquoi les échantillons 
mensuels sont faibles. En Australie, seul le mois d’août n’est pas reprt?senté. 
En Nouvelle-Calédonie, la mesure de la marge fut relativement aisée sur les otolithes entiers 
presentant un, deux ou trois anneaux. La principale difficulté reside dans la distinction, au bord de 
l’otolithe, entre une zone hyaline complète et une zone opaque en début de formation. Il faut dans ce 
cas se reférer à la largeur de(s) (la) zone(s) hyaline preddente(s) et comparer avec la zone étudiée 
afin d’opter, arbitrairement, pour l’une ou l’autre des deux alternatives. 
Dans l’échantillon australien, la majorité des otolithes possède plus de trois anneaux, 
nombre au delà duquel ceux-ci se resserrent, rendant alors la mesure de la marge difficile et 
ambigüe. Les donnees mensuelles sont trop rares pour les otolithes présentant un maximum de 
trois ou quatre am-reaux et ne sont donc pas exploitables. 
La figure 57 illustre l’evolution mensuelle de la largeur de la marge (exprimée en unit& 
du micromètre, um.) sur les otolithes possédant un (groupe l), deux (groupe 2) ou trois (groupe 
3) anneaux en Nouvelle-Calédonie. Les effectifs mensuels dans chaque groupe étant faibles (n=l à 
12), le graphe est assez difficilement interprétable. La largeur des trois premières zones hyalines 
variant en fait peu avec l’âge, les mesures mensuelles furent regrou@es pour l’ensemble des 
otolithes des groupes 1,2 et 3. La figure 58 permet alors de suivre plus facilement la progression 
modale de la largeur de la marge. La valeur du mode augmente à partir de novembre-decembm, puis 
la largeur de la marge décroît à partir du mois d’août; cet intervalle de temps correspondrait à la 
formation de la zone hyaline. Il convient cependant de remarquer qu’au mois d’avril, une zone 
hyaline semble se former sur certains otolithes des groupes 2 et 3 (fig. 57 et fig. 58). Etant 
donné la lacune des données en mai et juin, il est difficile de suivre et expliquer ce phénomène. Il 
pourrait être relit à la formation d’un anneau surnuméraire ou “faux anneau” (cf. première partic, 
chapitre 1). 
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Figure 57 . Evolution mensuelle de la largeur de la marge (exprimée en unités du microméue, u-m.) des 
otolithcs entiers de Diagramma pictum possédant un (Groupe 1). deux (Groupe 2) ou txois (Groupe 3) 
anneaux en Nouvelle-Calédonie. n: nombre mensuel d’orolithes examinés. 
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Figure 58 . Evolution mensuelle de la largeur de la marge des otolithes entiers de Diagramma picfum pour les 
rois groupes d’otolithes (groupe 1, 2 et 3) en Nouvelle-Calédonie. 
Les graphiques de la figure 59 representent 1’Cvolution mensuelle du nombre d’otolithes 
présentant une zone hyaline à leur périphérie pour l’ensemble des otolithes entiers en Nouvelle- 
Caltsdonie et en Australie. Le pourcentage de zones opaques suit un tracé inverse. Contre toute 
attente, l’examen de la marge sur les lames minces s’est avCré délicat et les don.nCes rkukantes sont 
peu exploitables (fig. 60). Les lames minces de l’échantillon calCdonien se caractkisent 
notamment par un degré d’opacité Clevé et inexpliqué masquant parfois totalement les structures 
pkiodiques. 
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Figure 59 Evolution~mensuelle du pourcentage de zones hyalines sur les otolithes entiéres de Diagramma 
pictum en Nouvelle-Calédonie (A) et en AustxJie (B). Les chiffres situés sous l’axe des abcisses 
représentent le nombre d’otolithes lus. En A figurent également le Bacé des températures annuelles 
au Phare Amédée (1967-1979) (d’après PRIVE et CORRE. 1980) et le nacé de la durée moyenne de 
l’insolation L Nouméa (1966-1980) (d’après GARRIGUE. 1985). 
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Figure 60 . Evolution mensuelle du pourcentage de zones hyalines sur les lames minces de Diagrumma pictum 
en Nouvelle-Caklonie (A) et en Australie (B). 
Au vu des résultats obtenus grâce a l’observation de la marge sur les otolithes entiers en 
Nouvelle-CalCdonie (cf. fig. 59), il semble donc qu’il y ait apparition d’une zone hyaline de 
novembre-décembre à mai-juin (et6 et automne austral) qui laisse place à la formation d’une zone 
opaque de juillet-août à octobre (hiver et printemps austral). En Australie, l’interpretation de la 
figure 59 est délicate car le tracé montre plusieurs petits pics. Il est par conséquent impossible de 
donner une conclusion valable quant à la p&iode d’apparition de la zone hyaline en Australie. 
Les anneaux opaques se forment dans de nombreux cas durant la “belle” saison (croissance 
rapide), tandis que les zones hyalines sont souvent le reflet d’un ralentissement hivernal de la 
croissance (cf. première partie, chapitre 1). Pour Diagramma picrum en Nouvelle-Calédonie, la 
@r-iode de formation des anneaux opaques est essentiellement hivernale et celle des zones hyaline 
estivale, donc l’inverse de ce qui est decrit dans la majorité des travaux. Ce phénomène est 
comparable à ce qui a été observé par LOUBENS (1978) et SAMUEL et al. (1987) en zone 
tropicale, ou FROGLIA et G LANETTI (1984, 1985) et VIANET eraf. (1989) en zone tempén?e. 
Les facteurs susceptibles d’influencer la formation des anneaux sur les otolithes ont étC 
évoqués dans la Premiere partie (chapitres 1 et II). Les r&ultats obtenus dans cette étude furent 
examinés en parallèle avec certains de ces facteurs afin de tenter d’etablir une corrélation entre la 
formation des anneaux et un phénomène de caractère physique ou physiologique. 
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La température et l’insolation. 
En Nouvelle-Calédonie, l’évolution du pourcentage mensuel de zones hyalines suit 
nettement le trace des moyennes mensuelles de la température de l’eau de mer de surface (cf. fig. 
59) à l’i16t AmCdCe (1967-1979, d’après PRIVE & CORRE, 1980). La période de formation de la 
zone hyaline correspond donc aux mois durant lesquels la température de l’eau de mer est 
maximale, alors que l’apparition de la zone opaque est synchronisée avec les températures 
minimales. La zone hyaline semble se former durant la mduction de la duree d’insolation alors que 
l’apparition de la zone opaque coïncide avec l’augmentation du nombre d’heures d’ensoleillement 
(cf. fig. 59) en Nouvelle-Calédonie. 
La reproduction. 
Quand le processus de maturation commence, une partie de l’énergie disponible pour la 
croissance est consacrée au developpement des gonades plutôt qu’à la croissance somatique. La 
période de reproduction semble s’étaler de septembre a fevrier, voire jusqu’en avril, chez 
Diagramma pictum en Nouvelle-CalCdonie (KULBICKI, données non publiées) et ne semble donc 
pas être le facteur primordial occasionnant la formation des anneaux sur les otolithes. La figure 61 
est une illustration synoptique des périodes d’apparition des zones hyalines et des zones opaques 
sur les otolithes de quelques Te1Costeen.s dans les zones tropicales de l’hémisphère sud. Lorsqu’elle 
est connue, la période de reproduction est également repmsentée. Pour Trachurus trachurus 
capensis en Namibie (HATANAKA & KAMAHARA, 1985), deux zones hyalines par an 
apparaissent dont l’une correspond au pic d’activité de la reproduction. En ce qui concerne 
Lethrinus nematacanthus, L. variegatus et Nemipterus peronii en Nouvelle-Calédonie (LOUBENS, 
1978b), la période de reproduction coïncide au contraire avec la formation de la zone opaque. 
Il semble qu’il existe en fait une grande hétérogénéitC en ce qui concerne la p&iode de 
formation des anneaux sur Ies otolithes des Téléostéens en zone tropicale et que le facteur inducteur 
n’est pas toujours connu clairement. La période de formation est certainement soumise à plusieurs 
types de variabilid: variabilite individuelle, variabilitt? taxinomique, variabilité géographique,... 
D’après THOMAS (1983b), pour une même espèce, des classes de taille distinctes peuvent 
fréquenter des aires différentes et ne forment donc pas des anneaux à la même période ou avec la 
même netteté. Pour cette raison, si le cas se prksente pour l’espèce étudiée, il est prcferable 
d’analyser difkentes classes de taille séparement. D’après FISHER & PEARCY (1983), le dépôt 
de la zone hyaline peut débuter progressivement plus t6t ou plus tard chaque année au fur et à 
mesure que le poisson grandit. En revanche, BECKMAN ef a1.(1989) ne notent aucune influence 
du stade de manu-id ni de la variation du taux de croissance avec l’âge sur la période de formation 
des anneaux chez Sciaenops ocelfatus (Sciaenidae). D’après les observations de VIANET et al. 
(1989) sur quatre espèces de Pleuronectidae dans le Golfe du Lion et en Atlantique, la date de 
naissance serait le seul évènement déterminant la saison d’apparition des anneaux et les auteurs 
envisagent l’existence d’un “rythme interne debutant au moment de l’éclosion et indépendant des 
facteurs externes”. Il est egalement probable que des erreurs apparaissent dans la littérature au 
niveau même de l’utilisation des termes “hyaline” et “opaque” et engendrent des confusions. 
N,D,J,F,M,Aj,J,J,A,S,O,N,D,J,F, 
-1 
Diagramma pictum _ Nalle Calédonie _ (Présente étude) 
-a- 
--- 
--- 
Lethrinus nematacanthus , L. variegatua , Nemipterus pero- 
nii -- Nelle Calédonie - ( LOUBENS, 1978 a 1 
‘--i-l.- 
--- 
Lethrinus nebulosus - Nella Calédonie _ ( LOUBENS, 1978 a) 
Nemipterus peronli _ Australie NW _ f SAINSBURY 8. WHI- 
TELAW > 1984 ) 
Pseudochromis queenslandico - Australie Queensland - 
( FERREL, com. pers.) 
--t-----j-- -j-,-- 
--- 
-c-3- 
Sordinops ocellata _ Afrique Sud-Ouest - [THOMAS, t983b ) 
Sordinops sagax - Nord Chili -‘( AGUAYO e.+, 1987 1 
Trachurus trachurus capensis - Namibie - (HATANAKA 8 KA- 
MAHARA, 1985 1 
Figure 61 . Illustration synoptique de l’apparition des zones hyalines et des zones opaques sur les otolithes de 
quelques TWosdens dans la zone tropicale de I’h6misphère sud. Les rectangles blancs reprtkentent 
les zones hyalines, les rectangles grisés représentent les zones opaques et les rectangles noirs 
délimitent les périodes de reproduction. 
. 
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3. CONCLUSION 
La méthode de l’accroissement marginal a permis de valider de manière efficace la 
p&iodicité des structures annulaires sur les otolithes de Diagr- picm en Nouvelle-Calédonie 
(lagon sud-ouest). .La lecture des sections d’otolithes ne donne aucun résultat valable: il est 
pmferable d’utiliser les otolithes entiers. 
En Nouvelle-Calédonie, la formation des zones hyalines intervient en p&iode estivale 
(novembre à mai-juin) durant laquelIe les temp&atures de l’eau de mer sont maximales. 
La température et la durée de l’insolation agissent certainement en synergie pour 
l’élaboration des anneaux sur les sagittae de D. pictum en Nouvelle-Calédonie alors que la 
reproduction n’a pas de role primordial. 
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Chapitre III 
LECTURE DES STRIES SUPPOSÉES JOURNALIÈRES 
SUR LES OTOLITHES DE LETHRINUS NEBULOSUS 
ÉTABLISSEMENT DES COURBES DE CROISSANCE 
ET COMPARAISONS GÉOGRAPHIQUES A 
L’ÉCHELLE RÉGIONALE 
1. MATERXEL ET METHODES. 
En Nouvelle-Calédonie, les sp&mens de ,K.&rinw nebulosus ont été capturés a la ligne. à 
main lors de deux sorties de pêche dans les nuits du 12 au 13 février et du 8 au 9 mars 1988. Un 
lieu unique de capture a été choisi: l’îlot Lan5gnère (166”2OE, 22”2O’S), distant d’environ 7 milles 
de Nouméa. Les animaux ont Cte conservés sur glace ou congelés, souvent vides, avant d’être 
manipulés dés le lendemain. Chaque individu fut alors mesuré au mm pr?s (longueur à la fourche) 
et pesé. Les otolithes ont été pr6levés de la manière decrite dans le chapitre prt?cédent et conservés à 
sec. Les otolithes de spécimens de L. nebulosus provenant des îles Fidji sont parvenus a 
1’ORSTOM Nouméa par l’intennediaire de la Division des Pêches du “Ministry of Primat-y 
Industries”. Les poissons ont été achetés sur le marché de Suva aux mois de janvier et février 1988. 
Ils y sont le plus souvent débarques vidés de telle sorte que les données sur le poids et le sexe sont 
rares. Les otolithes ont été stockés a sec dans des sachets en plastique. L’échantillon d’otolithes 
d’individus provenant d’Australie a été fourni par le “Northem Fisheries Research Centre” base a 
Caims (North Queensland). Les poissons ont été captures lors de différentes campagnes de pêche 
expérimentales en 1981, 1982 et 1983. Les tailles sont exprimées en longueur standard. Les 
otolithes ont été stockes à sec dans des tubes en plastique. 
Apres inclusion des sagittae et confection des lames minces (cf. chapitre II), la lecture des 
coupes fines fut effectuée à l’aide d’un microscope Leitz Dialux 20 muni d’un objectif de 
grossissement x 100 et d’un oculaire de grossissement x 125. La technique de comptage des stries 
utilisant des coupes fines examinees en lumière transmise n’est pas toujours complètement fiable, 
ceci à cause des problèmes de mise au point et parce que les informations sont additionnees dans 
l’épaisseur de la lame mince. Les sections doivent alors être aussi fines que possible de façon à 
minimiser les artefacts. 
La méthode la plus simple consisterait à compter toutes les stries d’accroissement, 
supposées journalières, et à assimiler le nombre ainsi obtenu a l’âge, exprimé en jours. En fait, cette 
approche n’est pas toujours la plus efficace pour trois raisons: 
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. pour des espèces à croissance lente et 2 longue dur6e de vie, cette méthode peut 
entraîner le comptage de plusieurs milliers de stries (365 par an) ce qui est fastidieux et 
consommateur de temps, surtout si les sh-ies sont difficilement lisibles; 
. de ftiquentes solutions de continuité où la microstructure P&ente des anomalies ne 
permettent pas une lecture en conhw; 
. les marques sont souvent indiscernables ou équivoques autour du nucleus et une 
mauvaise interptitation peut biaiser le comptage total. 
La méthode utilisée ici fut inspirée de celle de FCALSTON (1984, 1985), RALSTON et 
MYAMOTO (1981), RALSTON et WILLIAMS (1988, 1989) t31). Elle consista A sélectionner sur 
la coupe des zones où les sties étaient neEement visibles, ces zones étant suffisamment petites pour 
que la croissance puisse y être consid&e constante. La largeur d’une plage de lecture 1 fut mesurée 
avec un micromètre oculaire et le nombre de stries S qu’elle contient fut compté. Le rapport S/l 
permit.de calculer la densifé des stries D. Il fut également nkessaire de connaître la distance R paf 
rapport au nucleus de la zone lue (distance mesurke du nucleus au milieu de la zone étudiée) et la 
longueur de l’axe R, (du nucleus au bord de l’otolithe) suivant lequel la mesure fut tia.lisCe. La ’ 
platine du microscope ne pouvant se déplacer que dans deux directions perpendiculaires, il devint 
très complexe d’effectuer des mesures sur un axe quelchnque de la coupe. Les zones de lecture ont 
donc été sélectionnées le long de l’axe dorso-ventral ( 32) dans la moitié dorsale de l’otolithe (fig. 
62). 
FACE DISTALE 
NOYAU 
W 
W 
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FACE PROXIMALE 
Figure 62 . Représentation schématique d’une lame mince de sagitta de Lefhrinus nebufosus illustrant les 
mesures effectuées pour l’estimation de l’âge. RT: Rayon Total (ligne pointillée); R: distance de la 
zone lue par rapport au noyau (ligne pleine); 1: largeur de la zone lue; SJ: skies journalières (RT = 
(Rl + R2)/2). 
31* Cette méthode, légèrement modifiée, fut également utilis& par SMITH et K0STJLA.N (s~.~presse). 
32. Les données de comptage sont inutilisables lorsque celui-ci est tenté le long de l’axe proximo-distal de 
l’otolithe (épaisseur). 
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L’obtention de la courbe de croissance, reliant l’âge du poisson B sa taille, nkessite 
l’établissement de deux relations corrélant entre elles les donnkes initiales: 
. relation entre la distance R et la densitk D des stries, 
. relation entre le nombre total de stries N (i.e. l’$ge) pour un rayon donne et la taille 
observée LF du poisson. 
Ces étapes sont illusties schématiquement par la figure 63. 
w 
‘W 
> 
w 
R RAYON DE L’OTOLITHE N AGE 
Figure 63 . Les différentes érapes suivies pour la déterminarion de l’âge de Lefhrinus nebufosus. LF: Longueur à 
ia Fourche; N: Nombre total de stries (intégration); R: distance de la zone lue par rapport au noyau. 
N fut C~CL&? par intégration; pour un nyon donné Ri, il est possible d’écrire: 
D=f(R) 
Ri 
et N= / f(R)dR 
0 
Les calculs et les estimations des différents paramètres furent effectués à l’aide du logiciel 
de traitement de donnkes “STATGRAPHICS” (33). 
Les paramètres des régressions “taille du poisson LF vs taille de l’otolithe entier LO” , 
“taille du poisson vs rayon de l’otolithe RT” et “densité des stries D vs rayon de l’otolithe R” fürent 
calcultSs suivant la méthode des moindres car&. Les résultats de ces analyses seront report& dans 
la suite de ce manuscrit sous forme de tableaux où figureront la taille de l’échantillon {n), les 
estimations des paramètres de régression (a et b) accompagnés des erreurs standards @Es) et des 
33- Statistical Graphies System by Statktical Graphies Corporation, Plus * Ware Product STSC. 
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. .-. intervalles de confiance (95%). Cependant,.les variables étant dans chaque cas interdépendantes, un 
axe majeur réduit (A.M.R., ou droite d’allom&rie ou droite des moindres rectangles) fut défini par 
la méthode des moindres rectangles et représente sur les figures accompagné de l’équation 
correspondante, cette dernière &a.nt prise en compte dans les calculs ultérieurs. 
Les différences entre les pentes et les ordonnées à l’origine des courbes de régression 
obtenues dans les différentes stations étudiées furent testées à l’aide d‘une analyse de covariance 
(NETER & WASSERMAN, 1974) avec 0~5%. 
La description mathematique de la croissance a suscite de nombreux travaux et un grand 
nombre de modèles ont été proposés (revue dans DAGET & LE GUEN, 1975 et LARDEUX, 
1986). Dans le cas des poissons, les modéles les plus classiquement utilisés sont ceux de 
GOMPERTZ (1825) et Von BERTALANFFY (1938). L’équation de Von BERTALANFFY 
(V-B.), malgrt2 quelques polémiques (KNIGHT, 1968; RICKER, 1979; ROFF, 1980) reste la 
courbe de croissance la plus employée en dynamique des populations. Des valeurs vraisemblables 
des paramètres de croissance de V-B. ont été calculées pour un grand nombre de stocks de poissons 
marins exploités (PAULY, 1978, 1980b). PAULY (1981) fournit une discussion très detaillée sur 
le modèle de V.B. et la signification physiologique des paramètres qui y sont associés. Ce modèle 
derive du postulat selon lequel la croissance animale est le résultat de deux phénomènes 
antagonistes: l’anabolisme (synthèse des protéines) et le catabolisme (dégradation des protéines). Le 
taux de croissance (linéaire ou pondéral) d’un animal peut alors s’écrire: 
dL/dt = H.Ld - k.Lm 
Où L : taille (ou poids) de l’animal 
H : coefficient d’anabolisme, 
k : coefficient de catabolisme, 
d et m : constantes. 
L’intégration de cette équation aboutit à la formule familière de l’équation de V.B. (pour la 
taille): 
Lt = L, [ 1 - exp(-k(t-Q)] 
Où Lt : longueur de l’animal au temps t, 
L, : longueur asymptotique, à ne pas confondre avec la taille maximale 
Lmax, 
’ k : facteur exprimant le taux de dégradation des protéines, 
r, : temps hypothétique auquel l’animal aurait une taille nulle (J.+) s’il 
avait toujours grandi de la manière décrite par le présent modèle. 
Le paramètre b n’a pas de signification biologique. Le problème se pose alors de savoir à 
quel moment doit rdellement débuter la courbe de croissance, car à la sortie de l’oeuf, le poisson a 
une taille non nulle. De plus, la croissance larvaire, souvent logarithmique, ne peut pas être décrite 
par la courbe de V.3.. PAULY (1981, cité dans LARDEUX, 1986) introduit la valeur L,, 
différente de L0 (L,o) et la valeur L, (longueur vraie à la naissance) pour dCfinir le point de départ 
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où la courbe de V.3. décrit correctement la croissance (fig. 64). Une inflection de la courbe de 
croissance caractkise typiquement le stage initial de la vie des poissons, mieux décrit par une 
CO& de GOMPERTZ (ZWEIFEL & LASKER, 1976). 
1 
10nqucur 
l- ----- ---- -- _____---_- - ---- ------ 
courbe dr 
Von Bcrtrlrnff1 
croissance Iarrrin (lb- 11) 
to lf c -0 iqc 
Li : Longueur au point d’inflexion Lb : Vraie longueur 2 l’âge 0 
LX : Longueur 6 partir de laquelle 
(naissance 1 
la courbe de V.B. décrit la to : Origine théorique de la courbe 
croissance de croissance 
LO : Longueur de l’age 0’ tx- : date de la fertilisation de 
(cx~rapolaçion de V.B.) 1’0CUf 
Figure 64 . Croissance théorique d’un poisson et paramètres associés aux diverses phases (d’après LARDEUX. 
1986). 
Il convient de signaler que pour un certain nombre d’auteurs (réfkences ultérieurement 
dans le texte), le modèle usuel de V.B. est valable essentiellement pour les espèces vivant dans un 
environnement stable (en température, en disponibilité de la nourriture,...). Il peut diffkilement 
s’appliquer à des organismes dont la croissance se limite a des périodes saisonnières car il suppose 
que le rythme de croissance ne varie pas avec le temps et qu’il est uniquement une fonction de la 
taille du poisson. Des oscillations saisonnières peuvent être décelees à partir des données de 
fréquence des tailles et des rbultats des expériences de marquagehcapture, ceci même sous les 
tropiques. Plusieurs auteurs dkrivent des modèles issus de l’équation classique de V-B., et dans 
lesquels sont incorporés des coefficients variables avec le temps, sous forme de fonctions 
trigonom&ques (URSIN, 1963a; CLOERN & NICHOLS, 1978; PAIJLY & GASCHÜTZ, 1979; 
SOMERS, 1988; SORIANO & PAULY, 1989; inter ah). La courbe de V.B. peut être considérke 
raisonnablement comme une bonne approximation du déroulement de la croissance . 
(KENCHINGTON & AUGUSTINE, 1987). Il faut cependant garder à l’esprit que cette 
description ne donne qu’une valeur moyenne autour de laquelle les variations individuelles peuvent 
être très grandes. 
Dans cette étude, le modèle de V.B. fut employe sous sa forme usuelle pour relier LF et N. 
L’algorithme utilisé dans le logiciel “STATGRAPHICS” fut développé par MARQUARD (1963) 
qui dhermina les estimations des pararrhes (L- ,k et b) en minimisant la somme résiduelle des 
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carres des écarts. Le logiciel employe permet de faim plusieurs itérations, ce qui aboutit au calcul 
d’une estimation très Pr&ise des paramètres. Les intervalles de confiance (95%) des paramètres de 
V.B. ont été calcul& suivant la formule de ALLEN (1966): 
paramètre f ~-3 x Erreur Standard 
(n= taille de l’échantillon, t de Student) 
La comparaison des paramètres L m, k et tc permettra de comparer statistiquement les 
modalités de la croissance entre chaque groupe et entre les mâles et les femelles en Australie. La 
difficulté reside dans le fait que les trois paramètres issus du modele de V.B. ne sont pas 
indépendants mais corr&s (covariances significatives), ce qui rend les tests statistiques univariés 
classiques inefficaces. Une simple comparaison de pente pourrait être balisée apres linéarisation de 
l’équation de V.B. qui peut en effet s’Ccrire sous la forme: 
où y = Log(l - qL), 
b=kb, 
a = -k, 
L, ayant étC calculé grâce à l’algorithme évoque precédemment. Il faut évidemment que 
toute valeur de Lt soit inférieure à L,, ce qui n’est pas le cas pour les données australiennes (L, 
est une valeur moyenne sans melle signification biologique et il est donc possible d’observer des Lt 
> LJ. 
LARDEUX (1986) evoque brièvement deux méthodes de comparaison statistique de 
plusieurs courbes de V.B.. Celle de GALLUCCI et QUINN (1979) propose une combinaison des 
trois paramètres en un seul paramètre pouvant être testé de façon usuelle (test univarié). MISRA 
(1980) disposerait d’un programme informatique permettant la comparaison statistique de &usieurs 
courbes de V.B., mais ce programme, en cours de mvision, n’a pu être utilisé. KENCHlNGTON 
et AUGUSTINE (1987) utilisent une méthode développt5e par DRAPER et SMITH (1981) dans 
laquelle un ou plusieurs des paramètres de V.B. doivent être Cgaux dans chaque courbe. 
Cependant, pour des relations non-linéaires, les résultats de tels tests sont uniquement 
approximatifs (RATKOWSKI, 1983) et supposent que les âges soient calculés sans erreur. 
L’égalite des paramètres de V.B. peut également être testée par une variante du test de KIMURA 
(1980) developpé par KIRKWOOD (1983); cette dernière méthode fut utilisée par SAINSBURY et 
WHITELAW (1984). 
Le test T2 de Hotelling utilisé dans cette étude est une procédure statistique multivariable 
pouvant être utilisée pour tester des différences de croissance entre deux groupes de poissons quand 
les paramètres sont corrélés (BERNARD, 1981). Elle met en jeu les vecteurs des valeurs des 
paramètres et leurs matrices de variante-covariance. C’est une généralisation du test t de Student a 
plusieurs variables qui peut être calcule de la façon suivante: 
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T2 = (nl.n2/nl+n2).[P1 - P2].S-1.[P1 - P2]’ 
où: . nl et n2 sont les nombres de poissons dans chaque groupe 
. PI et P2 sont les vecteurs des pararne~es de V.B. 
PI= [~~~~~ et P2= 1 ri:, 
. [Pr - P~I’ est la transposée de [Pr - P2], 
. S-l est l’inverse de la matrice S définie par 
S = [(nt-l).S1 + (n2-1). S2]/(nl+n2-2), 
SI et S2 étant les deux matrices de variante-covariance estimées des paramètres L,, k, b des deux 
groupes. 
La valeur statistique Te2 est ensuite calculée comme suit: 
Te2 = [p(nl+n2-2) / (nl+n2-4)l.F 
où p est le nombre de paramètres et F est obtenu dans la table de Fisher pour p et nrtn2-4 degn5s de 
liberté au seuil c(. Si T2 > To2, l’hypothese nulle de l’égalité des paramètres (Ho: P,=Pdest rejetee. 
L’application du test T2nécessite l’égalité des deux matrices de variante-covariance des 
paramètres. Cette condition peut être verifïée a l’aide d’un test statistique décrit par MORI%ON 
(1976, cite dans LARDEUX, 1986). La valeur statistique MC-1 est calculée de la manière suivante: 
MC-’ = ~$i-l).LoglSI - C hi-I).LoglSiI 
i=l i=l 
où LoglSI et LogISil sont, respectivement, le logarithme népérien du déterminant de la matrice 
commune S et celui des matrices de variante-covariance des paramètres. La quantité MC-1 suit 
approximativement la distribution d’un x2 avec p(p+1)/2 degrés de liberté (LEFEVRE, 1976). Si 
MC-1 est supérieure au x2 tabulé pour a et p(p+1)/2 degres de liberté, l’hypothèse de l’égalité des 
matrices (HO: Sl=Sd est rejetée. 
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Dans le cas de la non-égalité des deux matrices de variante-covariance SI et S2, TIMM 
(1975, cite dans LARDEUX, 1986) propose un T2modifiC: 
TV = [P1 - P$.[S, + S2]-1.[P, - P2] 
distribué comme un x2 avec p degrés de liberte. Si T2, est supérieur ou égal au x2 tabulé pour a et 
p degi-és de liberte, l’hypothèse nulle de l’égalité des paramètres (Ho: P1=P2) est rejetee. 
Remarques 
. ITO et SCHULL (1964, cités dans EIERNARD, 1981) ont montré que la puissance du 
test 9 n’était pas affectée par des matrices de variante-covariance inegales si n1 = nF 
. De grands échantillons augmentent la robustesse vis-à-vis de la non-normalité des 
paramètres (SNEDECOR & COCHRAN, 1971). 
. MISRA et SMITH (1982) émettent une critique a propos du test F de Hotelling, dont 
se defend BERNARD (1982). 
2. RESULTATS ET DISCUSSION. 
2.1. Les relations entre les longueurs. 
Les tailles des individus de L. nebulosus de l’échantillon australien étant donnees en 
longueur standard, il fut nécessaire de les convertir en longueur à la fourche de façon à 
homogénéiser les mesures. LOUBENS (1980b) a établi les relations entre la longueur standard LS 
et la longueur a la fourche LF chez L. nebufosus du lagon néo-calédonien. Ces relations sont de 
type linéaire avec des coefficients de corrélation Clevés. Les variables étant dépendantes, le modèle 
de mgression choisi fut l’axe majeur mduit (A.M.R.). Les LS australiennes furent transformées en 
LF suivant le modèle de LOUBENS (op. cif.). D’autre part, les tailles des individus des îles Fidji 
étaient exprimées en LT (longueur totale), en LF (longueur à la fourche) et en LS (longueur 
standard). L’axe majeur réduit fut utilisé pour’établir les relations entre ces trois variables. Les 
résultats des mgressions sont reportés dans le tableau 16. Les données initiales de Nouvelle- 
Calédonie n’étant pas disponibles, il n’a pas été possible de tester statistiquement l’égalité des 
pentes des relations LF=aLS+b pour les deux stations. Néanmoins, les coefficients de régression 
ainsi que les ordonnées à I’origine sont très peu différents (tabl. 16). 
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_-. .. Tableau 16 . Paramètres des relations entre la longueur standard (LS), la longueur à la fourche (LF) et la 
longueur totale (LT) pour LeGwinur nebulos~. Les valeurs pour la Nouvelle-Calédonie sont celles 
calculées par LOUBENS (1980b). Les valeurs pour l’Australie sont celles fournies par McPHERSON 
et al. (1985). n: taille de l’échantillon; a: pente; b: ordonnée a l’origine; r: coefficient de 
corrélation. 
Une des deux équations peut être choisie indifféremment pour transformer les longueurs 
standard LS de l’échantillon australien en longueur à la fourche LF. La différence entre les deux 
mesures n’est que de O,l% pour les individus de 10 cm (LS) a 0,03% pour les individus de 50cm 
(LS) et peut donc être considerée comme négligeable. 
2.2. La relation “taille du poisson vs taille de l’otolithe entier”. 
Les repartirions des tailles des poissons LF (cm) et des otolithes LO (cm, axe antéro- 
postérieur de l’otolithe entier (W sont représentkes pour chaque lieu gCotiqphique et pour les mâles 
et les femelles en Australie par les histogrammes de la figure 65. 
Les relations sont de type linéaire (fig. 66) avec des coeffkients de cor-relation elevés, 
calcules pour a=5% (tabl. 17). La pente de la régression obtenue avec les données de l’échantillon 
néo-caledonien est siOtifïcativement supérieure à celle du groupe fidjien (tabl. 18). Les individus 
fidjiens se distinguent par ailleurs des individus néo-calédoniens et australiens par une ordonnée a 
l’origine significativement supérieure à celle des deux autres groupes. Il convient bien sûr de 
préciser que cette relation est uniquement valable dans les intervalles de tailles échantil.lonnés 
(Nouvelle-Caledonie: 25 à 50 cm; Fidji: 15 à 60 cm; Australie: 15 à 60 cm). 
Tableau 17 . Paramètres des régressions (droite des moindres carrés) entre les tailles des poissons (LF. cm) et 
les tailles des otolithes (LO, axe antéro-postérieur de l’otolithe entier) chez Lefhrinus nebulosrcr. a: 
pente; b: ordonnée à l’origine; n: taille de l’échantillon; r: coefficient de corrélation; E: 
Estimation; ES: Erreur Standard; LI: Limite Inférieure; LS: Limite Supérieure (LI. LS = E i t x ES. 
a=5%). 
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E-CALEWNIE 49 Oa 51,3 
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2,40 
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34. La sagitta fut mesurée comme si elle était plane, sans tenir compte de la courbure. 
__ 
Figure 65 . Histogrammes des fréquences des tailles des pissons (LF) et des otolithes entiers (LO) de Lethrinus 
nebulosus dans chaque station et pour les mâles et les femelles en Australie. 
. __. 
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Figure 65 . Relation entre la taille du poisson (LF) et celle de l’otolithe (LO) dans chaque station pour Lefhrinns 
nebulosus. Les équations mentionnées sont associées aux droites tracées et sont celles des axes 
majeurs réduits. En Australie, seules les données combinées pour les mâles et les femelles sont 
représentées. 
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Tableau 18 . Résultats des tests (analyse de covariance, a=5%) portant sur les pentes (a) et les ordonnées à 
l’origine (b) pur la relation “taille du poisson vs taille de l’otolithe” chez Lefhrinus nebufosus. La 
valeur de F est indiquée. A: Australie; F J: Fidji; NC: Nouvelle-CalBdonie, S: différence 
significative; NS: différence non significative. 
(a) - (b) 
La séparanon des données pour les mâles et les femelles a Cte tentée. Pour la Nouvelle- 
Calédonie,. le nombre d’individus de sexe connu est trop faible pour traiter les données 
indépendamment (7 mâles et 13 femelles). 11 en est de même pour l’échantillon fidjien. Pour 
l’Australie, il est possible de séparer les sexes et d’obtenir une relation dans chaque cas. Les 
paramètres des mgressions sont reportés dans le tableau 19. Aucune différence significative n’est 
dtkelable au niveau des pentes (F=l,lO) et des ordonnées à l’origine (F=O,O190) entre les deux 
sexes. 
Tableau 19 . Paramètres des régressions entre les tailles des pissons (LF) et les tailles des ‘otolithes (LO) 
pour les mâles et les femelles de Lefhrinrrs nebulosus dans l’échantillon australien. Pour la légende, 
se référer au tableau précédent. 
a b 
Il r E i ES j l-1 , : LS E 1 ES f Ll ; LS 
I 
HALES 24 0,94 44,8 i 3.44 j37,6 /SI,9 -11,s I 4,56 I -21,o I - 2,m 
FEMLLES 25 0,9-s 45,9 j 2,x j39,9 l 15129 -14,l ' 
8 I 
1 3,93 ; -22,3 ; - 6,cO 
Pour TEMPLEMAN et SQUIRES (1956) et SECOR et DEAN (1989), le taux de 
croissance somatique peut influencer la relation entre la taille des otolithes et celle du poisson. 
MILLER et STORCK (1984) ont mis en tvidence une relation lineaire entre la taille du poisson et la 
taille des sagittae pour le total de l’échantillon chez des individus de Microprerus salmoides 
(Centrarchidae) âgés de moins d’un an. Si les. données sont divisees par mois, trois régressions 
peuvent être décelables, chacune avec des pentes semblables et de forts coefficients de corrélation, 
mais avec des ordonnées à l’origine différentes. Il apparaît donc préférable de choisir un 
Cchantillon de poissons captures si possible a la même date ou à des dates très proches, et dans la 
même zone. Il serait alors possible de supposer que les individus, vivant tous au même instant dans 
les mêmes conditions d’environnement (température, disponibilité de la nourriture,....) ont un taux 
de croissance similaire enne eux. Dans la P&ente étude, seul l’échantillon néo-calédonien r+ond à 
ces critères (captures en février et mars 1988). L’échantillon fidjien contient des individus capturés 
en janvier, février et mars 1988 et les captures en Australie se sont echelonnées en 1981 (juin et 
aout), 1982 (janvier, février, juin, aout et novembre) et 1983 (janvier et février). 
. 
Les relations suivantes ont été établies grâce aux lectures effectuées sur les lames minces 
(deux par otolithe) des sagittae. Le tableau 20 dorme pour chaque échantillon géographique le 
nombre d’otolithes examinés, le nombre et le pourcentage d’otolithes illisibles, le nombre 
d’otolithes et le nombre de lames effectivement lues, les nombres minimaux, maximaux et moyens 
de zones lues (plages de la coupe où les stries sont visibles et dénombrables), ainsi que le nombre 
total de mesures de densité. Le pourcentage le plus élevt! d’otolithes qualifiés illisibles se retrouve 
dans l’échantillon fidjien, où la moyenne du nombre de zones lues par otolithe est egalement 
inférieure à celle des deux autres groupes. Ce fait pourrait être lié au degré d’hétérogeneité du milieu 
: plus celui-ci est instable et plus le dépôt du matériel est soumis à des perturbations et des 
irrfZgularit6s. 
Tableau 20 . Résum6 des lectures effectuées SUT les lames minces d’otolithes de Ldrinus nebulosccs dans chaque 
station. 
STATIONS 
nombre d’otollthes examInees 
nombre d’otollthes 
llllslbles 
E;!re d’otollthes 
nombre de lames lues 
nombre mlnlmal de zones lues par otollthe 
nombre maxlmal de zones lues Par otollthe 
moyenne du nombre de zones lues Par otollthe 
nombre total de mesures 
FIDJI NOUVELLE CALEDONIE 
AUSTRALIE 
67 49 74 
1407X, cio,: %) (9,; Xl 
40 44 67 
48 66 105 
1 1 1 
9 12 16 
3 6 6 
136 261 372 
Les coupes présentent parfois une structure chaotique sans strie visible, ce qui rend alors la 
lecture impossible (fig. 67). Dans le cas où la lame est trop épaisse, la mise au point est difficile et 
peut biaiser le comptage. Les coupes correctes rW.lent une microstructure qui rappelle typiquement 
les stries journalières validées comme telles sur des individus adultes de certaines espèces en milieu 
tropical et décrites dans d’autres études (PANELLA, 1974; RALSTON & MIYAMOTO, 1983; 
SUDEKUM, 1984; RALSTON, 1985; DEE, 1986; HALES, 1987). Il convient cependant de noter 
que cette ressemblance est subjective et qu’une extrapolation à l’espèce étudiée dans ce travail est 
soumise à un certain degré d’incertitude, malheureusement inevitable faute d’avoir pu valider la 
périodicité des stries observées. Les zones d’accrétion claires et les zones sombres “de 
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. . *.. discontinuité” (cf. premiere partie, chapitre I) sont clairement visibles sur la microphotographie 
(fig. 68). Les zones sombres furent choisies pour le dénombrement des stries. Les discontinuités, 
évoqukes dans la première partie (chapitre 1). affectant la microstructure des otolithes se rencontrent 
frkquemment sur les coupes fines des sagittae de L. nebulosus (fig. 69). Chaque série de stries 
comprise entre deux zones d’interruption correspond à une aire de comptage où la croissance est 
supposée constante (fig. 70). La lecture n’a jamais étC effectuee en comptabilisant en continu 
plusieurs groupes de stries separ& par des discontinuités. 
Des alternances d’élargissement et de r&récissement des stries, illustrees par la figure 69, 
sont fréquentes tout le long de l’axe de lecture et la transition est parfois brutale. D’après 
GUTIERRJXZ et MORALES-NIN (1986), la largeur des stries est corré1Ce a la croissance 
somatique et la variabilitk de la largeur des stries suggère par conséquent une croissance très 
irr&ulière, probablement dûe à des fluctuations de l’environnement. Au voisinage de certaines 
discontinuités, la largeur des stries se modifie progressivement (fig. 69), ce qui traduirait une 
perturbation, physiologique ou d’une variable de l’environnement, relativement peu brutale. 
MORALES-MN (sous presse) observe, au delà de la zone proche du noyau, c’est à dire 
après 90-180 stries de largeur constante, une croissance irrégulière des otolithes d’Acanthurus 
nigricauda (Acanthuridae) en Papouasie-Nouvelle Guirke. Ce phénoméne se traduit par des zones 
composées de stries de différentes largeurs et de fréquentes discontinuites de part et d’autre 
desquelles la densite des stries Cvolue progressivement (fig. 71 et fig. 72). 
Quelques structures anormales et inexpliquées peuvent quelquefois être observées, tels que, 
chez Lethrinus nebufosus, un “pseudo-noyau” complètement excentn5 et autour duquel apparaît une 
microstructure identique aux stries journalières (fig. 73), ou encore une configuration curieuse au 
niveau de la succession des stries (fig. 74). 
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’ B’Ggure 71 . Portion d’une lame mince d’otolithe dkica~thurus nigricauda (Acanthuridae) (18.3 cm LF) de I 
Papouasie-Nouvelle Guinée observée au M.E.B.. Chaque bande blanche, en bas, représente 10 m 
(photo DALZELL). 
Figure 72 . Portion d’une lame mince de sagitta d’Acanthwus nigricuudu (20 cm LF) de Papouasie-Nouvelle 
Guinde observ& au M.E.B.. Le trac6 en pointilIé, en bas, représente 75 p (photo DALZELL). 
\ * 
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Figure 73 - Microphotographie au M.EB. d’une portion de lame mince de lethrims nebulosus. Un ‘pseudo-noyau” 
excentre (ps) apparaît sur A dans le champ externe dorsal de la coupe (flèche noire); à partir de celui-ci se 
développent des stries concentriques analogues aux stries journalières classiques (B et C). La lame mince 
ayant été traitée à I’EDTA, la zone “de discontinuité” (ZD) se présente alors sous le forme d’un sillon et la 
zone d’accrétion (ZA) sous forme d’une crête (en A, la bande blanche en bas représente 1 mm, en B et en 
c. l+m). 
Figure 74 - Microphotographie au microscope optique d’une portion de lame mince de sagitta de Lethrinus nebulosus 
présentant une “anomalie” au niveau de la succession des stries (rectangle blanc). n: noyau. 
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2.3. La relation “taille du poisson vs rayon de I’otolithe”. 
Le rayon total RT (axe dorso-ventral) pour un otolithe fut calculC en établissant la moyenne 
entre les rayons mesur& sur chacune des deux lames. Le modèle log(LF)=aR+b fournit le meilleur 
ajustement aux données. Les paramétres de la régression sont donnés dans le tableau 21. En ce 
qui concerne l’echantillon australien, c’est en fait le modkle log/log qui s’ajuste le mieux aux 
données (r=O,93). Le modèle précédemment évoque fut cependant choisi afin de rendre possibles 
des comparaisons entre les stations (fig. 75) 
Tableau 21 . Paramènes des régressions (droite des moindres ckrés) reliant la taille du poisson (LF, ~m) au 
rayon total de l’otolithe (RT, w) chez kfhrinus nebulosus. Pour la légende, se référer aux tableaux 
précédents. 
t- 
a I 
b 
n r E i ES j Ll j LS E i ES !  Ll i LS 
WUVEUE--NIE 261 os91 3,a.10~]0.997.10~3~30.10~3~7( 
FIDJI 136 0.89 3.3 m+!l.ffl in-!x.m 
- 
1.104 2,38 ;0,364 j 2,30 i 2.45 , 
._- -_-- _~I.._ ,.,-.._ .,..-.IO-%,~U.IO-~ 2,36 1om51 2,x j 2,46 
AUSTRALIE 
#+ 
8 4 -4 
P 
372 0,89 2E6.104;0,m3.10 J70.10 13,m.10~ 
I 1 I 
2,61 ;0,03061 2,55 1 2367 
I I l 
I !  l 
AUST/?ALIE 
d 125 0.83 ,.6s.,$lj,,,5.,0~~,,70.10~~~10.10~ 3.05 
I 
10.497 1 
I 
2,95 i 3,111 
I I 
USTRALIE I 
n 120 Os83 
ZW.,O~j,,sS.,~jZ;o.,O~~ZsO.,~ 
278 
!0,0670/ 
2,611 j 2,91 
La représentation graphique des donnees (fig. 75) pour ce même Cchantillon 
(log(LF)=aR-+b) montre assez clairement que le nuage de points tend à s’incurver (cette structure 
est difficilement decelable lorsque les mâles et les femelles sont traités separement). Ce phénomène 
semble traduire une diminution du taux de croissance de l’otolithe (dans le plan Ctudié) avec 
l’augmentation de la taille du poisson. II est cependant curieux de remarquer que ce phénomène 
n’est pas décelable au niveau de la relation “taille du poisson vs taille de l’otolithe entier”. Il 
convient donc d’être prudent dans l’interpr&ation, ce phenomène pouvant être tout simplement dû à 
des problèmes de lecture. De façon génerale, la variabilité augmente en même temps que la taille du 
poisson et par conséquent de l’otolithe. Ceci est probablement dû au fait que la sagitta ne croît pas 
de façon homogene dans toutes les directions. D’après LOU3ENS (1978a), l’otolithe jeune 
s’accroît d’abord dans les trois dimensions. Puis peu a peu, seule la croissance en épaisseur se 
poursuit régulièrement. Le champ proximal de la sagina (entre le noyau et la face proximale) 
s’élargit sans cesse, tandis que le champ distal garde l’épaisseur qu’il a à l’apparition du premier 
anneau. D’aprés BEAMISK (1979a), le changement apparaissant dans les modalités de la 
croissance de l’otolithe correspond à peu près a l’âge auquel la croissance somatique du poisson 
ralentit. Il convient cependant de rappeler ici que dans le chapitre consacre à la validation de la 
ptkiodicité des stries journalières sur les sagittae de jeunes L. nebulosus (chapitre 1, troisième 
partie), les marquages a la tetracycline ont permis de mettre effectivement en évidence une 
croissance préférentielle en épaisseur et un accroissement ralenti le long de l’axe dorso-ventral. Ce 
phénomène semble donc se produire rapidement dans la vie du poisson. 
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Figure 75 . Relation entre le logarithme népérien de la taille du poisson (LF. cm) et le rayon de l’otolithe (RT, 
pm) pour chaque station chez Lethinu nebufosu. Les équations mentionnées et les droites tracées 
sont celles des axes majeurs réduits. 
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Plusieurs hypothèses peuvent être émises pour expliquer la variante concernant la totalité 
de l’échantillon de chaque station. D’une part, la sagitta n’est pas plane mais présente une forme “en 
écaille” avec une face distale concave et une face proximale convexe; la coupe transversale dessine 
donc une sorte de “croissant” de telle sorte que l’axe mesure (axe dorso-ventral) n’est pas le 
véritable axe de l’otolithe (fig. 76). Ce fait est particulièrement remarquable pour les gros otolithes 
dont la forme en “croissant” est accentuée, induisant une mesure de l’axe encore plus imprtkise. 
D’autre part, l’emplacement du nucleus est parfois difficile à situer. Dans la plupart des cas, il 
semble que ceci se produise quand la coupe ne passe pas exactement par celui-ci. Il faut dans ce cas 
choisir un point arbitraire comme noyau supposé pour pouvoir effectuer les mesures de distance par 
rapport au nucleus. En cas d’indétermination excessive (i.e. un plan de coupe trop éloigne du 
noyau), la coupe fut rejetee. Le repérage plus ou moins aléatoire du noyau est la cause principale 
des imprecisions dans les mesures et par conséquent de la variabilité observée dans la relation 
“longueur du poisson vs rayon de l’otolithe”, la fiabilité du rétrocalcul ultérieur étant alors altéree. 
L’examen des coupes fines d’otolithes de L. neb~losus revèle frequemment l’existence supposee de 
plusieurs nuclei (fig. 77); Deux hypothèses peuvent être tmises pour expliquer ce phénomène: la 
coupe passe par un noyau de forme irréguliere, ou l’otolithe posséde plusieurs noyaux. Ce dernier 
cas de figure n’est pas rare chez un certain nombre d’espèces (BROTHERS, 1983). RADTKE 
(1987) met en évidence chez Pristipomoidesfllamentosus (Lutjanidae) l’existence de quatre nuclei 
dans les otolithes (sagitta) observés en coupe sagittale. Dans un premier temps, les stries 
journalières encadrent chaque nucleus, puis se combinent pour former des stries continues autour 
des quatre nuclei. MORALES-NIN (1987a) observe des noyaux accessoires (“primordia”) autour 
desquels se déposent des accroissements journaliers chez les larves et les juvéniles de Merluccius 
paradoxus. L’apparition de telles structures se produit généralement durant la transition entre la 
phase larvaire et la phase juvénile (BROTHERS, 1983). CAMPANA (1984b) note également leur 
presence chez les larves et les juvéniles de Platichthys stellatus et les dénomme “nucléi 
p&iphériques”. Ces derniers se retrouvent également sur les otolithes de Myripristis amaena 
étudiées par DEE & RADTKE (1989). Dans la presente étude, un point médian entre les multiples 
noyaux (ou supposés tels) fut choisi pour effectuer les mesures de R-I- et de R. RADTKE (1987) et 
RALSTON et WILLIAMS (1988, 1989) choisissent le noyau lc plus postérieur comme point de 
repère sur des coupes frontales d’otolithes (axe antério-posterieur). 
Les résultats de l’analyse de covariance tivelent des différences significatives entre les 
ordonnées à l’origine de chaque groupe. En revanche, au niveau des pentes, seul se distingue 
l’échantillon fidjien avec une pente différente de celles des échantillons néo-caledonien et australien 
(tabl. 22). Aucune difference significative n’existe au niveau de la pente (F=2,44) et de 
l’ordonnée à l’origine (F=O,O14) entre les mâles et les femelles en Australie. 
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F&um 76 . Coupe transversale passant par le noyau d’un otolithe gauche (sagitta) de Lethrinus nebulosus. 
Figure 77 . Existence supposée de plusieurs noyaux sur une coupe fine de sagiaa de Lethrinus nebdosus. 
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._ .-. Tableau 22 . Résultats des tests (analyse de covariance, a=%%) portant sur les pentes (a) et les ordonnées à 
l’origine (b) pour la relation “taille du poisson vs rayon de l’otolithe” chez Lefhrinus nebufosu. La 
valeur de F est indiquée. A: Australie; FJ: Fidji; NC: Nouvelle-Calédonie; S: différence 
sinificative; NS: différence non significative. 
FJ A 
NC F=;6,7 F,1:!30 
FJ - F=i?,5 
FJ A 
NC - F=SO6 F=g,85 
f=J - F=&a 
2.4. La relation “densité des stries VS distance au nucleus”. 
(a) . lb> 
La relation reliant ces deux variables est de type log@)=aR+b et les paramètres de la 
r6gression sont donnés dans le tableau 23. 
Tableau 23 . Paramètres des régressi’ons (droite des moindres carrés) reliant la densité des stries D au rayon de 
l’otolithe R chez hdxrinus nebulosus. Pour la légende, se référer au tableau 21. 
Ce modèle est celui qui s’ajuste le mieux aux doMCes (fig. 78). Néanmoins, la variante 
reste Clevée. La diminution de l’épaisseur des stries, ix. l’augmentation de la densité des stries au 
fur et à mesure que l’on s’kloigne du nucleus n’est pas toujours vérifiée. Des alternances 
d’Clargissement et de r&rkissement se rencontrent fr6quemment. FCADTKE er al. (1985) ont mis en 
Cvidence des variations saisonnières marquées de la densitk des stries journalières chez Opsanrrs tau 
(Batrachoididae), une espèce d’eaux temp&Ces. Ces variations de densité peuvent éventuellement 
être reliées 2t la reproduction ou aux cycles lunaires (PANELLA, 1980) ou plus accidentellement à 
des effets de stress (disponibilité de la nourriture, températures ou salinités anormales, . ..). Les 
différents facteurs pouvant influencer la microstructure des otolithes ont été évoques dans la 
première partie (Chapitre 1). La figure 79 illustre une courbe théorique pouvant être une 
interprétation possible de la relation existant entre la densité des stries et le rayon de l’otolithe. La 
variabilité peut également s’expliquer par les erreurs de mesures sur R dues à la localisation du 
noyau. 
165 
NOUVELLE~CAL~OONIE 
. 
-0.62 
i 
. . . . 
. . 
. .a’.’ . 
a 
1 
;-y 
.: : . . . , 
. .j.igj 
/./ 
. 
. 
. . *  : . 
. ‘* . -1.7 ’ 
-. 
. 
_: :. 
: . . 
0 . . . 
. . 
. 
FIDJI 
LOG (0, N O,OOM2 R-2)0 
I ’ ’ ’ I ’ ’ ’ I ’ ’ 1 
0 1200 2447 3600 4800 cc 
R (prn) 
“1 
AUSTRALIE 
0 1200 2400 3600 6000 
R Cym) 
Figure 78 . Relation enre le logarithme népérien de la densité des stries (D) et le rayon de I’otolithe (R) chez 
Lefhrinus nehfosz~. Les équations mentionnées et les droites tracées sont celles des axes majeurs 
réduits. 
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Figure 79. Relation théorique entre la densité des stries et le rayon de I’otolithe. 
L’échantillon en provenance de Fidji se distingue des deux autres groupes par une 
diffkence significative de la pente et de 1’ordonnCe à l’ori@.ne (tabl. 24). 
Tableau 24. Résultats des tests portant sur les pentes (a) et les ordonnées à l’origine (b) pour la relation 
“densité des stries vs rayon de l’otolirhe” chez Lefhrinu nebdosus. La valeur de F est indiquée. A: 
Australie; FJ: Fidji; NC: Nouvelle-Calédonie; S: différence significative; NS: différence non 
significative. 
(a) 
FJ A 
NC F=is, 7 F=!k 
FJ - F-3?, 4 
lb) 
Aucune différence significative n’existe au niveau des pentes (F=O,3) et des OrdOMéeS à 
l’origine @=0,78) entre les mâles et les femelles de l’échantillon ausEalien. 
2.5. Etablissement et comparaison des courbes de croissance. 
La relation corr6lant la densité des stries D au nyon R de l’otolithe étant de la forme: 
lOg@) = aR + b ou D = f(R) = exp(aR + b), 
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Ni, le nombre total de stries pou, UTI rayon Ri donné, peut alors s’h-ire: 
Ni = JxP(R + b)dR 
0 
Ri 
Ni = [ l/a exp(aR + b)] 
0 
Si N est supposé nul quand Ri est nul, alors 
Ni = l/a [exp(aR -t- b) - exp@)] 
Comme il a été signalé prtkedemment, la technique de lecture utilisee dans cette étude est 
largement inspiree de celle de RALSTON (op. cd.). Par rapport à la méthode fastidieuse qui 
consiste à compter la totalité des stries depuis le nucleus jusqu’au bord de l’otolithe, elle possède 
l’avantage d’être plus rapide (du moins en ce qui concerne les adultes) car le comptage est limité à 
quelques zones restreintes. De plus, son application n’est pas gênée par la présence de plages 
illisibles qui furent nombreuses dans le cas de l’espèce étudike. A la limite, elle permet d’obtenir 
une mesure utilisable même s’il n’existe qu’une seule zone lisible sur la coupe. D’après GAULDIE 
(1988a), “si les stries (supposees) journalières représentent la croissance de l’otolithe, alors 
l’utilisation de la largeur moyenne des stries le long d’un axe principal de lecture est une technique 
valable, qui présente entre autre l’avantage d’être potentiellement automatisee”. En revanche, elle 
prksente l’inconvénient de multiplier le nombre de mesures, donc d’erreurs. Le calcul de N (nombre 
total de stries du nucleus au bord de l’otolithe) nécessite une intégration. Une légère erreur dans la 
courbe “densité des stries vs rayon de l’otolithe” peut en occasionner une non négligeable dans 
l’estimation de N, surtout dans la partie finale de la courbe. 
Le nombre de jour suppose N, c’est à dire l’âge, fut converti en années (N/365,25). Les 
paramètres des Cquations de V.B. obtenues sont reportés dans le tableau 25, accompagnés de leur 
erreur standard. Les intervalles de confiance de chacun des paramètres figurent dans le tableau 
26. Les données des deux sexes dans chaque station ont été combinées; en Australie, une 
estimation a pu être r&l.isée séparément pour les males et les femelles. 
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Tableau 25 . Estimation des paramètres de l’équation de Von BERTALANFFY pour L.-erhrinus nebulosus dans 
chaque station. ES: Erreur Standard. 
L, i ESL .t0 
1 
I ES 
I 01 I ; t0 t I I 
Nouvelle-Calédonie 227 224 0,0534 0,0667 -0,0526 -0,506 _1 i 
_ 
1 i 
. 
1 
, 1 
FldJ 1 96.7 32,27 0,162 i 0.0919 0,737 i -0,335 
Austral le 57,6 0,675 0.63.4 0,323 1,087 0,444 
OT+ 9 
i j i 
I I I L 
Austral le 57,6 If 1 la16 0.588 - 1 0,0685 0,936 i 0,174 
I l i I 1 
Australle 58.5 i 1,oo 0,743 ; 0,612 1,306 i 0,070l 
0 , I f  8 4 
Tableau 26 . Intervalles de confiance (95%) des paramètres de V:B. pour Lerhrinus nebulosus dam chaque 
station. 
Statlons Lca k t0 
Nouvelle-Calédonie - 212 667 -0.0773 0,184 - 7,04 0,939 
Fldl f  3384 160 --0,0183 0.342 0,0806 1,39 
f+ 
2 
56,3 58,9 1 .50,10-3 1,27 0,217 1,96 
Austral le SS,3 59,9 : 0,452 0,723 0,592 1.28 
e 5635 60,s -0,468 1,95 l,l7 1,44 
Les figures 80, 81, 82 et 83 illustrent les courbes de croissance obtenues grâce au 
modéle de V.B. pour chaque échantillon. Les figures situées en dessous de chaque courbe de 
croissance représentent la position des couples de valeurs “taille obserwk (TO) et taille calculée 
(TC)” (T’C est calculée grâce à l’equation de V.B. obtenue) par rapport a la droite TO = TC de pente 
égale à 1, ce qui donne une idée de l’adéquation du modèle. Cette adéquation peut egalement être 
exprimée par un coefficient de corr&ation r calculé grâce à l’algorithme pr&&demment évoque. Le 
tableau 27 fournit la taille moyenne calculée pour chaque âge grâce à l’équation de V.B.. 
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Figure 80 . Courbe de croissance de Lethrinus nebulosus en Nouvelle-Calédonie (en haut) et relation entre la 
taille observée (TO) et la taille calculée (TC) ( en as r: coefficient de corrélation. b ). 
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Figure 81 . Code de croissance de LeGw’nus nebuhus 3 Fidji (en haut) et relation entre la taille observée (TO) 
et la taille calculée (TC) (en bas). r: mefficient de corrélation. 
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Figure 82 . Courbe de croissance de Lethrinus nebulosus en Australie (en haut) et relation entre la taille observée 
(TO) et la taille calculée (TC) (en bas) pour les deux sexes conFondus. r: coefficient de corrélation. 
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Figure 83 . Courbes de croissance des mâles et des femelles de Lethrinus nebulosus en Australie (en haut) et 
relation entre la raille observée (TO) et la taille calculée (TC) (en bas). r: coefficient de corrélation. 
Pour plus de carté, les nuages de points n’ont pas été représentés sur la figure du haut 
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Tableau 27 . Correspondances tailles (LF en cm) / âge (en années) de Ledu-inus mbulosus pour chaque station. 
.- 
1 2 3 4 5 6 
Nouvelle-Caltidonle 14,3 25,5 36,l 46,l 5526 64,6 
FldJI 12,9 24,8 35,0 43,6 51,O’ 57,2 
.Y - . . Au IraIle g+ (-3,251 25,3 40,4 48,5 52,7 ‘ 
9 
55,o . 
Australle (2,331 26,9 40,6 48,2 5244 54,7 
0’ 
Australle (-14,531 23,6 41,9 50th s4,7 56,7 
L’accroissement peut également être apprécié en terme de vitesse de croissance en cm pa.r 
an, ou par le rapport V,= (LF,l - LFJLF, (tabl. ZS), la reprksentation graphique &ant la plus 
dgmonstrative (fig. 84). 
Tableau 28 . Evolution de la vitesse de croissance de Lzrhrinus nebulosus dans chaque station. L’évaluation de la 
vitesse de croissance est exprimée en cm par an. (ligne du haut) et par le rapport V, = (Lt+1 -&)/& 
(ligne du bas). 
tbwelle-Caledonle 
Fldll 
Australle 
cl-+ 0 
Australle 
d 
11.2 10,6 10.0 '9,s 9.00 
0.7 a 0.41 0.26 0.21 0.16 
11.9 70.1 8,62 _ 7,34 6,24 
0.92 0.41 0.25 0.17 0.12 
227 - 15.1' a,0 4,27 
0,60 0.20 0.088 0,043 
- 13, 7 7,57 4,19 233 
0,51 0.19 0,087 0.044 
Australle - 18,2 8.70 4,14 1,98 
9 0-77 0.21 0.081 0,036 
174 
A 
dUSTRdLIE cf 
L 
1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 
AHNéES 
QO- 
60. 
7c- 
SO- 
SO- - 
40. 
JO- 
20- 
IO- 
OJ 
i-2 2-3 3-4 4-5 5-6 
AHNtES 
Figure 84 . Variation de la vitesse de croissance avec l’âge chez Lefhrinus nebuiosus. A: en cm par an; B: apport 
v, = (J-q+l-q& 
Avant de tirer des conclusions de ces résultats et d’entamer toute procédure de 
comparaison, qu’elle soit purement descriptive ou statistique, il convient de souligner et de garder à 
l’esprit un certain nombre de points. 
. L, et k sont inversement COIT&?S: une surestimation de l’âge diminue la valeur de L, et 
augmente celle de k, une sousestimation de l’âge provoque l’effet contraire (RADTKJZ 
& H-URLEY, 1985). 
. Les courbes de croissance représentees ne sont pas seulement dépendantes de la 
méthode d’estimation de l’âge mais aussi de l’échantillonnage. Celui-ci occasionne un 
biais dans le calcul des par-amen-es qui seront affectes par la distribution des données 
(SOUTHWARD & CHAPMAN, 196.5 cités dans RADTKE & HURLEY, 1985; 
HIRSCHHORN, 1974). Les Cchantillons relativement faibles utilisés dans cette étude 
pr&entent un effectif réduit d’individus de petite taille (< 20 cm) et de grande taille (> 
50 cm), sauf pour ces dernières dans l’echantillon australien. Il faut donc se garder 
d’extrapoler le modele à des tailles qui sortent de la gamme de longueurs observée ’ 
(KNIGHT, 1968). La croissance établie ne sera donc valable que dans cet intervalle. 
En effet, les tailles moyennes calculées grâce au modèle pour les individus d’un an en 
Australie donnent des valeurs tres faibles ou négatives, parfaitement irréelles. 
. L, et tc n’ont pas de signification biologique réelle. Ceci est particulièrement net pour 
l’échantillon neo-caledonien: l’espèce a en effet peu de chance d’atteindre plus de deux 
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mètres! Cette valeur est due au manque d’individus de grande taille. La longueur 
maximale observée dans l’ouest de l’Océan Indien par FISCHER et BIANCHI (1984) 
pour Lethrinus nebulosus est de 96,6 cm (LF). En Nouvelle-Calédonie, les longueurs 
maximales observees par KULBICKI (données non publiées), FOURMANOIR et 
LABOUTE (1976) et LOUBENS (1980b) sont respectivement de 70 cm, 83 cm et 78 
cm (LF). L’tquation de V.B. fut recalculCe pour l’échantillon néo-caledonien en fixant 
cette fois la valeur de 75 cm pour L,; les paramètres k et tc alors estimés sont les 
- ._ suivants: k = 0,30 (~tO,02), t,-, = 0,94 (M,16). Le coefficient de corrélation r est de 
0,91. Les calculs suivants et les tests seront cependant effectués avec les resultats du 
tableau 25. 
En Australie (QUEENSLAND), la longueur maximale reportée par 
WALKER (1975) pour l’échantillon étudie est de 73 cm, similaire à celle observée par 
WHEELER (1961, cité dans WALKER, op. cd.) en Australie (77,5 cm), valeurs 
supérieures au L, obtenu dans la présente Ctude. L’examen de l’histogramme des 
fréquences des tailles de l’échantillon australien (cf. fig. 65) indique que 7% des 
poissons ont une taille supérieure à L, (borne superieure de l’intervalle de confiance). 
Cet Ccart est susceptible de traduire une sousestimation de la croissance des individus 
agés. La valeur quelquefois négative du tc prédit suggère une modelisation non 
adéquate de la croissance des jeunes individus non représentes dans les dOM6eS. 
L’examen des valeurs du coefficient de coi-relation r, statistiquement non nulles au seuil de 
5%, et des représentations de TO par rapport TC demontre nCanmoins une bonne adéquation des 
modèles calculés aux donnees initiales. Cependant, en ce qui concerne l’échantillon fidjien, l’ecart 
au modèle est important lorsque les tailles atteignent 30-35 cm, 
Compte tenu des reserves précédemment évoquées, les croissances peuvent être comparées 
de façon descriptive entre chaque lieu géographique et entre les mâles et les femelles en Australie. 
La superposition des courbes de croissance (fig. 85) et l’examen de l’évolution des vitesses 
d’accroissement permettent de mettre en évidence une croissance de l’espèce plus rapide en 
Australie qu’en Nouvelle-Caledonie jusqu’à trois ou quatre ans. Alors que la vitesse de croissance 
diminue modtrément de façon quasi-linéaire en Nouvelle-Caledonie et à Fidji, elle décroît trés 
rapidement en Australie pour atteindre des valeurs tr& faibles au delà de quatre ans. En Australie, 
les femelles semblent croître legèrement plus vite que les mâles et atteindre des tailles plus Clevées. 
,. 
Le tableau de 1’Annexe 2 contient, pour chacun des groupes, les paramètres de croissance 
évoqués precédemment et la matrice de variance-covariance associée. 
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Figure 8.5 . Superposition des courbes de croissance de Lethrinus neb~fosus (pour l’Australie, il s’agit de la 
courbe globale sans séparation des sexes). 
Test d’égalité des matrices. 
Le détail des calculs est exposé dans YAnnexe 3 et les rhultats sont résumés dans le 
tableau 29. Pour les mâles et les femelles en Australie, la différence entre S4 et S5 est également 
significative (h4C1 = 250). 
Tableau 29 . Résultats du test d’égalité des matrices entre les échantillons néo-calédonien (matrice Sl), fidjien 
(matrice S2) et australien (matrice S3) de Lefhriw nebufosus. S: différence significative (a=5’%). 
Les chiffres représentent la valeur de la statistique MC-l. 
, 
s2 S3 
-5 3580 Il&0 
s2 2so 
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L’égalité des matrices de variante-covariance n’étant respectée dans aucun des cas, il fut 
nécessaire d’appliquer le Tzv de TIMM (OP. tir.) pour tester l’hypothèse nulle Ho: P1=P2 (PI et P2 
étant les vecteurs des paramètres de V.B.). 
Résultats de l’application du test T2,. 
.- _._ _.. 
30. 
Le detail des calcüls figure dans 1’Annexe 4 et les n?sultats sont présentés dans le tableau 
Tableau 30 . Résultats de l’application du test T2v po ur Lethpinus nebulosus. S: différence significative 
(ad%). Les chiffres représentent la valeur de la statistique T2v. PI, P2 et P3 sont les vecteurs des 
paramètres de V-B.. 
Les modalités de la croissance sont donc identiques entre la Nouvelle-Calédonie et Fidji au 
seuil a-5%. Une différence dans la croissance existe entre les échantillons provenant de Nouvelle- 
Calédonie et d’Australie, ainsi qu’entre ceux des Fidji et ceux d’Australie. Les mâles et les femelles 
en Australie se distinguent par des paramètres de croissance différents. Cependant, dans ce dernier 
cas, compte tenu du fait que les deux courbes de croissance sont pratiquement superposées (cf. 
fig. SS) et que le T2 est relativement peu superieur a la valeur de la table, il semble que cette 
différence soit peu significative. 
Test d’influente des paramètres. 
MORISSON (1976, cité dans BERNARD, 1981) donne la formule de calcul des intervalles 
de confiance des valeurs des differences entre les paramètres: 
Où SU represente le terme diagonal de rang j dans la matrice S de variante-covariance commune et 
pi1 et p2j sont les paramètres du ième groupe de poissons. Dans cette étude, pi1 = L, (il, pi2 = k (i) 
et Pi3 = b (i). 
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Il est possible de connaître l’influence relative des paramètres sur les differences de 
croissance constatées ena les groupes. Il suffit pour celà de calculer la quaMit& 
FO = [(nlnz)(nl-4)(pu-pzj)21 / [3(nl~n2)(nl+n2-2).sü] 
Plus le paramètre est influent dans la dissimilarité de la croissance inter-groupe, plus le Fo 
correspondant est important. Le paramètre est determinant dans la différence de croissance si Fo > F 
‘? (Pou~- iui risqüè a, et p et n1+n2-4 degh de liber@ (MORISSON,‘op. cit.). 
137 < L,(l) - L-(3) 5 202 28,9 > F 
-0,591 5 k(,) - k C3) i -0,569 2862 >>F 
-1,x 5 $1) - b(3) 5 -1,07 59 >>F 
Fo,os (3, 629) = 2,60 
FidjIAustralie 
30,4 I L,(,) - L,(,) < 39,8 38,5 > F 
-0,486 5 k - C2) k 5: -0,456 C3J 636 >>F 
-1,03 5 tq2)' - tfJ(3)&0,999 283 77F 
Fo,o5 (3, 504) = 260 
mdleslfemeILes Australie 
-13 2 L(4) ~ - L(5) S -0,512 0,707 < F 
0,173 I k C4) - k I-O,456 C5) 5,43 >F 
-0,521 5 bc4) - ~c5+-0,219 7,87 >F 
Fo,o5 (3, 141) = 2*60 
Tous les paramètres sont déterminants dans les disparités de croissance constatées entre le 
groupe néo-cal&donien et le groupe australien et entre le groupe fidjien et le groupe australien. Dans 
les deux cas, k est le plus influent et L, le moins influent. La différence de croissance entre les 
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m$les et les femelles en Australie est sous l’influence.unique de k et to. Dans ce dernier cas, les 
valeurs des L, pour les deux sexes sont en effet très proches. 
Le tableau 31 r&ume les r&Jtats obtenus pour la comparaison statistique des modalités 
de la croissance dans chacun des groupes (test T2v) et dorme, par ordre d’importance (de gauche à 
droite), l’influence des paramètres dans les dissimilarités de croissance constatées. 
Tableau 31 . Résumé des.comparaisons de la croissance inter-groupe chez Lethrinu nebdosus. Les paramètres 
L,, k et t0 sont classés par ordre dïmpcrtance de leur influence dans les différences de croissance 
constatées (de gauche a droite, du plus déterminant au moins déterminant). NC: Nouvelle- 
Calédonie; FJ: Fidji; A: Australie; NS: différence non significative; S: différence significative. 
I Diffb-ente de I Paranktres croissance @ +.5X) d&ermlnants I 
NC/F . NS 
NC/A S k t, L 
. F&'A s k t, La3 
A< /A9 S t. k 1 
Dans les gammes de tailles etudiées, les individus de Lerhrin~ nebulosus en provenance 
d’Australie se distinguent donc des sp6cimens néo-caledonien et fidjien par une différence des 
modalités de la croissance. Le paramètre le plus influent à ce niveau est k (cf. tabl. 31), bien 
su&ieur en Australie à ceux de Fidji et de Nouvelle-Calédonie (cf. tabl. 25). 
Les sites d’échantillonnage en Australie, dans la r@ion de Cairns, se trouvent à une latitude 
plus basse que les zones de n?colte en Nouvelle-Caledonie (Noumea) et a Fidji (Suva) (fig. 86). 
La position géographique en latitude influence les valeurs de la température de l’eau de mer en 
surface, comme l’indique le tableau 32 (les données en provenance de Fidji sont imprécises et 
figurent ici à titre indicatif). La temperature moyenne mensuelle de l’eau de mer de surface est 
toujours supérieure dans la r6gion de Caims qu’à Nouméa (fig. 87). Cette observation est une 
explication possible de la dissimilarid du taux de croissance constatée pour L. nebulosus: les eaux 
plus chaudes dans le nord Queensland favorisent une croissance plus rapide dans cette région que 
dans le lagon sud-ouest caledonien. En revanche, la taille maximale est inférieure et est atteinte plus 
rapidement à Caims qu’a Nouméa. L’absence de données certaines en provenance de Fidji ne . 
permet pas l’élaboration de telles conclusions. 
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Figure 86 . Position géographique des zones d’échantillomage de Lethrinus nebulosus. 
Tableau 32 . Position géographique des régions d’échantillomage de Lethrinus nebulosus et températures 
moyennes minimales et maximales de l’eau de mer en surface. 
Statlons 
Nouvelle-CalGdonle 
(flot larNn&e) 
Elf 
A~S~\;;;~ 
Longitude Latl tude 
Température 
min, max, 
166”M E 22’20’ s 21°C 26°C 
178’ E 18’ S 
fi 
146” E -1 17” s 22°C 29°C 
Australie 
1 I II I I II I , 1 r 
JFMAMJJASOND 
Figure 87 . Tracé des températures moyennes mensuelles de l’eau de mer en surface en Nouvelle-Calédonie 
(d’après PRIVE et CORRE, 1980) et dans le nord Queensland (d’après BRANDON, 1973). 
Les variations des modalités de la croissance pour une même espèce entre diffhentes zones 
géographiques peuvent être des résultantes des fluctuations des facteurs de l’environnement. La 
temph-ature, l’oxygène, la profondeur et les facteurs trophiques semblent essentiellement être mis 
en jeu. La tem’$rature affecte la croissance soit directement, en influençant la physiologie du 
poisson, soit indirectement, en agissant sur la disponibilitC de la nourriture. Les fluctuations 
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climatiques, accompagnees de variations du tigime hydrograpbique, entraînent des modifications 
dans l’apport de nutrients en mer. La production primaire, base de la chaîne alimentaire, et la 
production secondaire en subissent alors les consequences (GJOSAETER & LOENG, 1987). Chez 
Mallotus villosus (Osmeridae) en Mer de Barentz, la corrélation observée entre la croissance en 
longueur et la température indique une augmentation genérale de l’accroissement en taille avec la 
hausse de la température. Cette cornZlation est plus forte à l’interieur d’une même année que pour 
toutes les annees confondues. Ceci indique que la diffemnce de croissance d’ann&e en année ne peut 
-_ pas-être assignée directement à la température (GJOSAETER & LOENG, 1987). La littérature’ 
contient plusieurs informations attestant que les individus d’une même espèce tendent à atteindre 
des tailles maximales plus petites dans les eaux chaudes que dans les eaux froides, mais qu’ils 
tendent à grandir plus vite dans les premières (cf. ELDER, 1976). BEVERTON et HOLT (1959) 
notent: “Differences in environmental temperature... affect bath k and Lm; thus, with an increase in 
water temperature, k increases roughly proportionally with the logarithm of temperature and L= 
decreases, but to a lesser extent...“. Pour BOWERING (1982), l’augmentation de la taille moyenne 
de Reinhardtius hippoglossoides (PIeuronectidae) du nord vers le sud de l’atlantique nord-ouest 
canadien pourrait être attribuée B une hausse de la température vers les zones méridionales. Le 
facteur trophique semble être le principal responsable des différences de croissance constatees chez 
Cololabis saira (Scomberesocidae) dans le Pacifique nord-est et le Pacifique nord-ouest 
(WATANABE et al., 1988), de même que chez Coryphaena hippurus (Coryphaenidae) dans 
l’Atlantique nord et dans les eaux hawaïennes (UCHIYAMA ef al., 1986) ainsi que chez les 
juvéniles de Pleuronectes platessa (Pleuronectidae) en Mer du Nord (KARAKIRI et a/., 1989). 
D’après PAULY (1981), c’est d’abord l’oxygène, plus que la disponibilité de la nourriture, qui 
régule l’anabolisme, et par la même la croissance chez les poissons. Pour NISHIMURA et 
YAMADA (1988), l’existence de subpopulations et leurs propriétés génétiques semblent être les 
facteurs affectant la croissance de Theragru chalcogramma (Gadidae) dans la région d’Hokkaido 
(Japon). 
Dans le cas de L. nebulosus, carnivore benthique (cf. deuxième partie, chapitre II), 
l’influence du facteur trophique sur la croissance est difficile, voire impossible à Cvaluer. Aucune 
donnee n’est en effet disponible sur les variations qualitatives et quantitatives des proies 
consommées par cette espèce dans les trois régions étudiées. Les mesures d’oxygène dissous 
doivent être tr& ponctuelles et ne sont pas connues pour les trois zones d’échantillonnage. 
En Australie, les modalités de la croissance entre les males et les femelles de l’échantillon 
étudié presentent une différence faiblement significative: les femelles grandissent un peu plus vite 
que les mâles à partir d’environ 25 ans et atteignent des tailles maximales un peu plus Clevées 
(1,56%) (cf. fabl. 25 et fig. 83). McPHERSON (Comm. pers.) confirme l’exisrence d’un 
hermaphmdisme protogynique pour L. nebulosus dans les eaux de Queensland. Ce phénomène 
semble être davantage une fonction de l’âge que du contrôle social (YOUNG & MARTIN, 1982). 
Cependant, cette particularite biologique est difficilement décelable au niveau de l’échantillon 
analyse dans la présente étude: les mâles et les femelles se retrouvent en effet dans toutes les classes 
de taille (cf. fig. 65). Les échantillons de faible effectif pour chaque sexe (24 males et 2.5 femelles) 
peuvent expliquer cette contradiction; il peut également y avoir hermaphrodisme sans que tous les 
individus soient concernés. 
En Nouvelle-Calédonie, le dimorphisme sexuel de la croissance est assez fréquent. D’après 
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LOUBENS (1980b), les femelles grandissent un peu plus vite que les m$les chez Lethrinus 
nebulosus, la difference des longueurs maximales moyennes étant de 6 à 7%. Les disparités 
sexuelles de taille apparaissent à trois ans seulement pour cette espèce, c’est à dire avant la maturité 
sexuelle. En Nouvelle-Caledonie, LOUBENS (OP. cit.) ne signale pas d’hermaphrodisme 
protkandrique ou protogynique pour cette espèce. 
.T 2.6. -Comparaisons avec d’autres travaux. 
La croissance de .Lethrinus nebdosw, espèce commercialement importante dans bon 
nombre de pays tropicaux, fut étudiee par plusieurs auteurs a l’aide de diverses methodes. Les 
paramètres de croissance obtenus dans chacune de ces Ctudes sont report& dans le tableau 33. Le 
tableau 34 donne les longueurs calculées d’apr&s les valeurs des $mrnètres de V.B. pour les âges 
1,3 et 5 par les diffërents auteurs cites. Les longueurs mentionnees sont les longueurs à la fourche 
dans la majorité des cas (MORALES-NIN (1988b) ne pnkise pas la longueur employee). En toute 
rigueur, aucune comparaison n’est vraiment possible entre ces donnees car les intervalles de 
confiance des paramètres de V.B. ne sont pas indiqués dans la plupart des travaux cités. 
Cependant, quelques remarques peuvent toutefois être avancees en comparant les valeurs obtenues 
dans chaque zone géographique. 
Les longueurs calculées grâce aux dOMéeS de la présente étude (lecture des stries 
journalières) sont nettement supérieures pour tous les âges en Nouvelle-Calédonie et en Australie à 
celles obtenues par les autres travaux (dénombrement des stries annuelles sur les otolithes ou les 
vertèbres (cf. tableau 33)). Le tableau 34 donne également l’âge calculé à la maturité sexuelle 
d’après les valeurs des tailles à la maturité sexuelle fournies par LOUBENS (1978b) en Nouvelle- 
Caledonie (L&=Zcm LS pour les m$les; L,=45cm pour les femelles), par WALKER (1975) dans 
le Queensland (LM=28,4cm LS) et par KUO (1988) dans le nord-ouest de l’Australie. En 
Nouvelle-Calédonie, les âges (tM) fournis par LOUBENS et MORALES-NIN paraissent peu 
malistes pour cette espèce. En effet, la maturité sexuelle à un âge “avancé” entraîne une certaine 
fragilité de l’espèce face aux efforts de pêche et une diminution des effectifs. Or, l’examen des 
statistiques de pêche pour Lethrinus nebulosus en Nouvelle-Calédonie (cf. deuxième partie, 
chapitre II) montre que la production se maintient et même augmente depuis une dizaine d’annees 
maigre une pression de pêche accrue. La croissance decrite par LOUBENS et MORALES-NIN, 
malgré une validation de la memode, est manifestement sous-estimee. 
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Tableau 33 . Estimation des paramètres de V.B. et du B‘associé de quelques Lethrinidae en zone tropicale. En 
Nouvelle-Calédonie et dans le Queensland, les longueurs à la fourche LF ont été calculées grâce 
aux équations de conversion des longueurs fournies par LOUBENS (1980b). LS: longueur 
standard; LT: longueur totale. Les chiffres situés sous les noms des espèces représentent la 
valeur approximative de la taille maximale observée (L-S). 
Lieus: A: Australie (nord ouest); F: Fidji; GA: Golfe d’Aden; NC: Nouvelle- 
Calédonie; OI: Ocean Indien; PF: Polynésie française; PNG: Papouasie-Nouvelle Guinée; Q: 
Queensland. 
Méthodes: E: lecture des écailles; EFl: Elefan 1; FT: analyse des fréquences des 
tailles. OA: lecture des stries supposées annuelles sur les otolithes; OJ: lecture des stries 
supposées journalières sur les otolithes; P: méthode de Petersen; PM: progressions modales; 
Y: lecture des vertèbres. 
Sources: 1: Wright A., Dalzell P. ‘et Richards A., données non publiées; 2: Dalzell, en 
prkparation; 3: Loubens, 1980b; 4: Aldonov & Druzinhin, 1979; 5: Morales-Nin, 1988a; 6: 
McPherson ef al., 1985; 7: Caillart et ul., 1986; 8: Walker, 1975; 9: Lebeau & Cueff, 1975; 
18: Kuo, 1988; PE: présente étude. Les sources marquées d’un (*) sont issues de Munro & 
Williams (1985). 
a: k obtenu grâce à une régression linéaire avec L, fixé 
b: k et L, obtenus par la méthode de Ford-Walford. 
C: paramètres obtenus par rétrocalcul. 
d: paramètres obtenus par lecture directe. 
e: paramètres obtenus par la m6thode de Tolimson et Abramson. 
f:  paramètres obtenus grâce à l’algorithme de Macquart. 
Estxxe Lleu LO.3 k 
LarsRIxosyaBoLosos 
87cm 
O~YXOCRAXIUS JAPOXICUS 
5ocm 
0. LKTERIXOIObS 
60cm 
'0. RIYULATUS 
7Ocm 
LSTERIYDS CRRrSoSioIIuS 
&Il 
L. LIXTJAN 
Mcm 
L. KAESICNA 
pm 
L. YAESSNO3UbS 
35cm 
L. W~.vIATRS 
9Qcm 
5. XSXATACAXTEUS 
25cm 
C. YAR~~OATUS 
Mcm 
;. XANTBOCEILDS PNG 
70cm PNG 
NC 
F 
Q 
Q 
Q 
PNG 
PNG 
GA 
GA 
F 
NC 
NC 
NC 
NC 
Q 
A 
A 
NC 
NC 
NC 
NC 
NC 
NC 
Q 
OI 
OI 
OI 
NC 
NC 
GA 
6A 
PNG 
GA 
GA 
PF 
PF 
NC 
NC 
NC 
184 
227,26 U 
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Tableau 34 . Longueurs calculées de Lethrinw nebufosus d’après les valeurs des paramètres de V-FS. données dans 
le tableau 33. t,~: âge 3 la mahtié-sexuelle. 
Il est également curieux de remarquer que, pour le même échantillon, les rkrltats obtenus 
par MORALES-NIN grâce à l’utilisation du n5trocalcul d’une part et de la lecture directe des 
otolithes d’autre part, diff&ent de façon aussi significative. Le problème existe vraisemblablement 
au niveau de l’utilisation du r&rocalcul, celui-ci ayant tendance à sous-estimer essentiellement les 
tailles r&ocalculées des individus âgés (cf. ultérieuremt, troisième partie, chapitre V). 
A Fidji, les tailles obtenues pour chaque âge sont similaires malgré l’utilisation de deux 
méthodes parfaitement indépendantes: lecture des stries journalières sur les otolithes d’une part 
(prksente étude), et analyse des frkquences des tailles d’autre part (DALZELL). Cette dernière 
procédure peut être considérée comme une vérification de la première technique citée, ce qui 
traduirait alors une estimation de la croissance acceptable à Fidji. 
En Australie, il est difficile de comparer les résultats de la présente étude et de 
McPHERSON et al. avec ceux de KUO. En effet, les premiers étudient l’espèce en milieu corallien 
(Queensland) alors que KUO s’intéresse aux individus fréquentant la zone nord-ouest de l’Australie 
qui offre des conditions hydrologiques, hydrodynamiques et écologiques complètement differentes 
de la Grande Barrière. C’est pourquoi des dissemblances au niveau des modalites de la croissance 
entre ces deux secteurs ne sont pas forcement Ctonnantes. 
Dans le Queensland, l’âge a la maturité sexuelle est le même pour la présente étude et pour 
McPHERSON et al. (1985); il est bien ir&rieur à ceux observés en Nouvelle-Calédonie. Ceci 
confirme le fait que l’espèce grandit plus vite dans le Queensland qu’en Nouvelle-Calédonie, du 
moins avant la maturit6 sexuelle. L’age de maturite sexuelle obtenu dans le nord-ouest de l’Australie 
par KUO (1988) est semblable à celui obtenu par la pmsente etude en Nouvelle-Calédonie et à Fidji 
malgn? une croissance nettement plus lente dans la région australienne étudiée. Ces résultats 
aboutissent à des implications décisives au niveau de la gestion des stocks dans ces zones. En 
particulier, dans le Queensland, l’espèce pourra être exploitée plus intensement que dans le nord- 
_Y oüest de‘l’Austral.ie (où L. nebulosus est lune des principales espèces capturees par les flottilles de 
/ chalutiers asiatiques) ou qu’en Nouvelle-Calédonie, avec une taille minimale de capture plus petite. 
L’ensemble de ces résultats comparatifs suggere également la possibilité de l’existence de 
différentes races ou stocks ayant des caractéristiques biologiques diff&entes (croissance, maturité 
sexuelle, mortalité,...) comme il en existe pour de très nombreuses espèces. 
Les dissimilarites dans la croissance constatées pour une même espèce d’après les résultats 
de diverses études peuvent resulter de la méthode employee et des differentes procedures 
d’ajustement de la courbe de croissance, sans qu’il y ait obligatoirement de reelles divergences liées 
à la biogéographie. Le meilleur choix consiste à prendre en compte les paramètres obtenus par une 
méthode qui a été soigneusement validée ou dont les résultats ont et6 au moins vérifiés et comparés 
à ceux obtenus par une ou plusieurs autres techniques indépendantes (première partie, chapitre III). 
PAULY (1980) et MUNRO & PAULY (1983) ont développé le concept d”‘indice de 
rendement de la croissance” (“growth performance index”), écrit P ou 9 ‘, qui se présente 
sous forme d’équations du type: 
P = loglO(kW,J et 
8 = log& + 2/31ogw, 
où W, est le poids asymptotique et k un des trois paramètres de croissance de V.B. (taux de 
croissance). 
l 
Cette dernière équation peut également se formuler en l’adaptant à la croissance en 
longueur (PAULY & MUNRO, 1984). Il est en effet classiquement admis que: 
W,= aLm3, 
donc 0 = logl$c + 2/31ogl@ + 2logn$+, 
OU et= iOgl& + 2log&- avec 0’= 8 - 2/31ogloa . 
Cette quantité est distribuée normalement au sein des différentes populations pour une 
espèce donnée. 
Le calcul de 8’ permet d’une part de quantifier la correlation existant entre L, et k, et 
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d’autre part de comparer les modalités de la croissance entre espèces au sein d’une même famille, 
ou entre des espkes pr&entant des similitudes écologiques (MUNRO, 1983; PAULY & h4UNR0, 
1984; MANOOCH, 1987; MORALES-NIN, 1988a; RUSS & ST. JOHN, 1988; DJAMA et al., 
1989). 
. 
.- 
La valeur de 8’ calculee chez Lethrinus nebufosus pour les trois stations étudiées est 
reportee dans le tableau 33, dans lequel figure également les 0’ obtenus pour L. nebulosus et 
dia&& Lethrkidae par différents chercheurs en zone tropicale. La distribution des È’ pour tous les 
Lek-inidae figurant dans le tableau .33 est illustree par la figure SS. 
Fréquence en 
nombre 
2F 244 213 3,O ?,2 w 
(moyenne par 
espdce) 
Figure 88 . Distibution des vzh~rs calculées de 9’=logl&+210gl,,L, pour les Lethrinidae, en nombre de Cl’ (A) 
et en nombre d’espkces (B) d’après les données du tableau 34. 
La moyenne des 9’ calculée pour L. nebulosus dans la P&ente Ctude est de 3,3 1 (k 0,32), 
valeur supérieure a la moyenne générale de cette espke toutes etudes confondues (0’= 2,95 t- 
. 0,14). La valeur de 8’ pour une espèce est évidemment liée à la taille maximale atteinte par celle-ci; 
les comparaisons au sein d’une même famille ne sont donc valables qu’entre les espèces atteignant 
des tailles maximales du même ordre de grandeur. La figure 89 illustre l’évolution de la moyenne 
des È’ pour chaque espèce. en fonction des tailles maximales observees (cf. tableau 33). La valeur 
moyenne de È’ pour L. nebulosus est alors comparable à celle calculée pour L. chrysosromus 
(8’=2,77 k 0,05), L. miniatus (8’=3,11 i: 0,32) et L, xanthochilus (Cl’= 2,88 rt 0,96). En 
Nouvelle-CalCdonie, ces trois espèces se succèdent, en tant que principal Lethrinidé, selon un axe 
sud/nord (KULBICKI, données non publiées). En effet, L. chrysostomus est l’espèce la plus 
abondante à l’ile des Pins, puis est remplacée par L. nebulosus dans l’ensemble du lagon ouest, L. 
miniatus supplantant L. nebulosus dans le lagon nord. Ces trois espèces ont des biotopes 
prkférentiels semblables (fonds de sable grossier avec des petites unités coralliennes éparses, entre 
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5 et 5Om). Les valeurs de 8’ calculees indiquent des modalites de croissance analogue pour ces 
espkes de grande taille qui occupent des niches écologiques proches. 
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Figure 89 . Evolution de la moyenne des 0’ par espèce en fonction des tailles maximales observées pour les 
espèces de L&hriidae du tableau 33. 
3. CONCLUSION. 
La p&iodicitC des microzonations visibles sur les sagittae de Lerhrinus nebulosus adultes 
n’a pu être validee. Néanmoins, leur configuration rappelle typiquement l’allure des stries 
journalières vérifïCes comme telles et observées sur les otolithes de plusieurs espèces tropicales. Il 
convient de garder toutefois a l’esprit que l’interpr&ation littérale d’une strie par jour peut être 
trompeur et peut contribuer à une sur-estimation ou une sous-estimation de l’âge. De nombreuses 
discontinuires altèrent la succession des stries et pourraient être reliees 2 des conditions instables de 
l’environnement. 
La méthode de lecture utilisee pour le dénombrement des stries, inspirée de celle de 
RALSTON (OP. tir.), permit de deceler une diffërence des modalites de la croissance des individus 
australiens par rapport aux individus neo-calédoniens et fidjiens. Le taux de croissance supérieur 
dans le Queensland peut être en partie relié à des températures des eaux plus élevees dans cette 
région qu’en Nouvelle-Calédonie (les données en provenance de Fidji ne nous sont paS encore 
parvenues). 
. 
En Australie, les modalités de la croissance entre les mâles et les femelles sont lkgèrement 
différentes: les femelles grandissent un peu plus vite que les mâles et atteignent des tailles un peu 
plus Clevées. 
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Chapitre IV 
LECTURE DES MICROSTRIES SUR LES OTOLIT,HES 
DE DASCYLLUS ARUANUS ET VARIABILITE 
INTRALAGONAIRE DE LA CROISSANCE 
.Y . . . -.. 
La structure geomorphologique du lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie varie suivant 
un axe côte/rkif barrière (cf. deuxième partie, chapitre 1) et ce type de structure est assez général 
aux lagons coralliens du Pacifique (MAXWELL, 1968; HOPLEY, 1982). Plusieurs auteurs ont mis 
en Cvidence l’influence de ce paramètre sur les communautes de poissons (WILLIAMS, 1982; 
WILLIAMS & HATCHER, 1983; GALZIN, 1985; AMESBURY et al., 1979, cités dans 
KULBICKI et al., 1987). Un des aspects intéressants est d’essayer notamment de demontrer si 
cette influence agit au niveau des modalités de la croissance des poissons. D’autre part, le lagon 
sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie, en s’élargissant vers le sud, subit une influence océanique de 
plus en plus forte susceptible de modifier les paramètres hydrologiques par rapport aux zones plus 
septentrionales et de faire varier les paramètres de la croissance des espèces. 
Le but poursuivi dans ce chapitre est la mise au point dune méthode simple et rapide basée 
sur l’otolithométrie et permettant de détecter des dissimilitudes au niveau de la croissance d’une 
espèce en fonction du lieu geographique. Dans cette étude, les influences des deux facteurs 
preddemment cités (le facteur côte/récif barrière et le facteur nord/sud) furent tesfees à petite 
échelle, à l’interieur du seul lagon sud-ouest. Le choix s’orienta vers une espèce supposée 
relativement sédentaire, Dascyllus czruanus, repI-ésenti% en grandes quantités dans le lagon et facile à 
capturer. 
Le principe de la méthode utilisée est base sur la proportionnalite de la croissance de 
l’otolithe à celle du corps, illustme par la relation liant la taille du poisson à la taille de l’otolithe, et 
qui permet alors de reconstituer les étapes individuelles de la croissance (CAMPANA, 1984c; 
VOLK et al., 1984; PENNEY & EVANS, 1985; GEFFEN, 1986). Une étroite corrélation entre la 
longueur du poisson et la croissance de l’otolithe à un niveau journalier implique que la largeur de 
n’importe quelle strie est une mesure de la croissance somatique instantanee (VICTOR, 1982; 
CAMPANA, 1984a; GOVGNI er af., 1985; DEE & RADTKE, 1989) (35) Des zones 
d’élargissement ou de r&.recissement des stries correspondent donc dans ce cas a des périodes de 
croissance corporelle rapide ou ralentie. 
L’emploi de la méthode de comptage exposée ultérieurement nécessite l’utilisation de 
poissons appartenant à une seule classe de tailles (où à plusieurs classes de tailles etudiees 
35. Certains auteurs ont cependant suggéré que les taux de croissance instantanés d’un poisson et de ses otolithes 
ne sont pus exactement corrélés pour une tr&s fime échelle de temps (1 jour), bien que la corrélation soit en 
revanche ûès intense 2 une Cchelle temporelle plus longue (plusieurs jours) (NEILSON & GEEN, 1982; VOLK ei 
al., 1984). 
. . 
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séparément), supposés être nés à peu près au même moment, avoir colonisé une formation 
corallienne à la même époque au même endroit et donc avoir grandi dans les mêmes conditions 
environnementales. Les nkoltes devront par conséquent être relativement synchrones dans toutes 
les stations. 
1. MATERIEL ET METHODES. 
.1 . _ . 
Les Cchantillons de Dascy1Zu.s arumus ont été obtenus au cours de campagnes r&kées a 
bord du N.O. Dawa et du N.O. Vauban, du mois d’avril au mois de juin 1987. Les stations de 
récolte, reparties au nord, au sud et en face de la péninsule de NoumCa, et selon trois radiales 
côte/récif barrière sont reportées sur la figure 90. Les poissons furent rkoltés sous le vent des 
récifs de la maniére décrite dans le chapitre 1 (troisième partie) et conserves dans l'dCOOl OU 
congelés, une etiquette indiquant la date et la localisation pnkise de la capture. La radiale A est celle 
située au nord, la radiale B en face de Noumea et la radiale C au sud. Les stations sont numerotees 
de 1 à 4, du r-kif barrière vers la côte. Des raisons techniques et climatologiques n’ont pas permis la 
realisation de la station côtière de la radiale B durant cette pkiode. 
Figure !Xl . Localisation des stations de récolte de Dascyllus arutmus dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle- 
Calédonie. 
La dissection des .sp&imens, le prélèvement et la conservation des otolithes furent n%litis 
suivant le processus decrit dans le chapitre 1 (troisième partie). Plusieurs essais furent réalises afin 
de déterminer la procédure d’observation la plus simple (collage des sagittae sur une lame de verre 
puis ponçage jusqu’au noyau, ponçage et polissage des lapilli, etc.). Seuls les lapilli furent 
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finalement choisis pour réaliser les comptages, Ils furent places directement, sans traitement 
pn%lable, dans une goutte de liquide de montage (“Eukitt”) entre lame et lamelle, la face interne 
creude par un sulcus contre le verre de la lame. 
Le madriel de microscopie utilisé lors des observations ult&ieures d’otolithes (chapitres 1 et 
III, troisième partie) fut mis à profit pour le comptage des microstries. Celles-ci furent dénombrées 
le long d’un axe leur étant perpendiculaire et reprtlsente sur la figure 91. Trois zones de lecture, 
.1 d’une largeur-de 12prn chacune, furent choisies le long de cet axe, à 60 pm (zone l), 160 p-m (zone 
2) et 200 fim (zone 3) du noyau. La zone 1 fut plac& suffisamment loin du nucleus pour que l’on 
puisse y considemr que les stries observées repr&entent la phase adulte de la croissance. La densite 
des stries, en nombre de stries par micromètre, fut mesun% dans chacune des zones. 
FACE DORSALE 
HOYAU 
FACE 
POSTERIEURE 
FACE VENTRALE 
Figure 91 . Illustration schématique de la localisation de l’axe de lecture (flèche) sur un lapillus de Dascyflus 
araILflLo1. 
La comparaison des mesures de densid entre les stations nécessite l’egalité des paramètres 
des droites de régression reliant la taille du poisson (LF) à une dimension de l’otolithe. La 
dimension choisie fut bien entendu Ia longueur de l’axe de lecture (=rayon de l’otolithe: RO) illustre 
par la figure 91. La mesure fut effectuuée sur un sous-Cchantillon des captures dans chaque station, 
en s’efforçant de considérer un nombre égal d’individus dans chaque classe de taille; 26 à 51 
individus furent ainsi selectionnés dans chaque station. La démarche suivie ultérieurement fut alors 
la suivante: 
(1) établir la relation d’allométrie entre la longueur du poisson (LF) et le rayon de 
l’otolithe (RO) dans chaque station; 
(2) Vérifier grâce à une analyse de covariance (ANCOVA) que cette relation est constante 
d’une station à l’autre; 
(20) les pentes et/ou les ordonnées à l’origine de ces droites 
diffèrent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,... . . . . . . . . . . . . . . ...’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3) 
(26) les pentes et les ordonnées à l’origine ne sont pas significativement 
diffërentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4) 
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(3,) tester l’égalité des tailles r&rocalculees pour un rayon d’otolithe donné, c’est à dire ici 
6Opnr, 160~ et 200~ (zone 1, zone2 et zone 3). Il suffit de comparer les intervalles 
de confiance fJTEITER & WASSERMAN, 1974, p. 65 à 68) des tailles rétrocalculees 
@ce à la relation (1)); 
(3a) la différence est significative: il n’est alors pas possible de comparer les 
mesures de densité, c’est à dire la croissance; 
(3b) la difference n’est pas significative: la comparaison des densités est 
possible grke à une analyse de variante (ANOVA); 
(4)) Tes mesures de densité sont comparables quel que soit le rayon de l’otolithe. 
2. RESULTATS ET DISCUSSION. 
2.1. Composition en tailles des Capt&es et choix d’une classe de tailles. 
Les histogrammes de la figure 92 illustrent la composition en taille des captures dans 
chaque lieu étudié. La classe de taille 30-40 mm est relativement bien représentée ,dans chaque 
station (sauf dans la station A3 avec un seul individu). De un à 19 individus de taille comprise entre 
ces valeurs furent sous-échantillonnés dans chaque site de récolte et les microstries furent 
dénombrees sur leurs otolithes. 
2..2* Aspect général de I’otolithe et des microstries. 
La silhouette classique des lapilli de D. arums est illustrée par la figure 93. 
Figure 93 . Silhouette caractéristique d’un lapillus gauche de Dascyllus aruanus vu face externe. n: noyau; fa: 
face antérieure; fp: face postérieure; fd: face dorsale; fv:  face ventrale. 
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RADIALE A’ . RADIALE B RADIALE c 
Lf an mm.  LF en mm.  Lf .n min. 
LF .n mm.  LF en mm.  Lf .” m m  
Lf en mm.  Lf rn mm.  LF .n mm.  
LF .n mm.  
LF .n m m  
Figure 92 . Histogrammes des fréquences des tailles de Dascylius muanus dans chaque station. En abscisse 
figurent les longueurs à la fourche, exprimées en mm, et l’ordonnée représente le nombre d’individus 
dans chaque classe. 
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Les microstries se succèdent r@-ulièrement du noyau vers la périphérie de l’otolithe (fig. 
94) sans présenter d’alternance vraiment nette de n5trecissement et d’elargissement (cf. chapitre III, 
troisième partie), ce qui traduirait une croissance temporellement homogène de l’otolithe. Le 
nucleus est toujours parfaitement distinct (fig. 95), ce qui fiduit considérablement les erreurs de 
lecture. Autour du noyau, les stries larges et très marquées (fig. 95) correspondent probablement 
aux accroissements de la phase larvaire, 
.Y _ . . . _ . 
Les microzonations observées le long de l’axe de lecture prc5sentent l’aspect classique des 
stries journalières validées comme telles sur les otolithes d’autres Pomacentridae (cf. tabl. 2, 
première partie, chapitre II). 
Dans certains cas, l’épaisseur excessive de l’otolithe gêne la mise au point, rendant alors les 
comptages impossibles. 
2.3. Résultats des comptages. 
Dans chaque station, une densité moyenne par plage de lecture fut calculCe. Les résultats, 
pour chaque zone de comptage (zone 1, zone 2, zone 3) sont presentes dans le tableau 35 où 
figurent le nombre d’otolithes lus par station (n), les valeurs minimales (dmin), maximales (dmax) 
et moyennes (d) de la densité d des stries, ainsi que l’écart type (s) et les bornes de l’intervalle de 
confiance (int. conf.) de cette dernière pour un risque cx=5%. 
2.4. La relation “longueur du poisson (LF) vs rayon de I’otolithe (RO)“. 
Une droite des moindres carres fut calcul&z entre ces deux variables pour chaque station. Le 
modele LOG/LOG (logarithme nepkien) est celui qui s’ajuste le mieux aux données observees. Les 
msultats obtenus sont reportes dans le tableau 36 où figurent les tailles des échantillons (n), les 
coefficients de corrélation (r), les estimations (E) des pentes (a) et des ordonnées à l’origine (b), les 
erreurs standard (ES) associees, ainsi que les bornes minimales (LI) et maximales (LS) des 
intervalles de confiance des paramètres. 
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Figure 94 - Succession des stries supposées journalières sur un lapillus de Dascyllus ananus. Le bord aut&.io-dorsal 
apparaît sur la droite de la photo. n: noyau. 
F&ur+~ 9!i - Aspect de la région nucléaire d’un IapiUus & Dascylh aruanw. La fièèhe blanche indique la direction 
de Saxe de lecture. n: noyau. 
1% 
.n 
Tableau 3.5 . Densités moyennes (d) des microstries sur les 1apiI.E de Duxylh a~uanus (exprimés en nombre de 
sfries par micron). dmin et dmax: valeurs minimales et maximale de la densité des stries par 
station; II: nombre d’otolithes lues; s: écart type; ht. cour.: intervalle de confiance. 
zone.3 '- statlons n 1 dmln t dmax. 1 d S lb. arf. 
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Tableau 36 . Paramètres des régressions (droite des moindres carrés) entre les longueurs des poissons (LF) et les 
rayons des otolithes (RO) pour chaque station chez Dascyll~s uruunus. a: pente; b:ordonnée à 
l’origine; n: taille de I’échantillon; r: coefficient de corrClation; E: estimation; ES: erreur standard; 
LI: limite inférieure; LS: limite supérieure (LU-S = E 41 x ES, a=5%). 
,  1 
CL96 1,19 0,os 1,09 1,29 ;, -2,93 CL27 -3,48 -2,37 
C3 48 0,81 0,95 0,lO 0,75 1,lS ; -1,56 0,57 -2,70 -0,42 
II 
C4 49 0,90 1,15 0,08 0,98 1,31 II ; -2,66 0,47 -3,60 -1,72 
Il i 
Les deux variables (longueur du poisson et rayon de l’otolithe) étant interdependantes, il fut 
nécessaire de calculer les axes majeurs rkduits (A.M.R.) dont les droites sont representees sur les 
figures 96,97 et 98, accompagnees des equations calculees (la station B2 n’est pas représentée, 
un nombre insuffisant d’otolithes ayant éd mesurés). La corrélation est significative dans la plupart 
des cas (r-=0,81 à 0,96, CC=~%), sauf pour la station A3 (1=0,31), dont le faible effectif ne regroupe 
que des individus de taille supkieure à 35mm. A l’exception de ce cas, les r&ultats obtenus mettent 
donc en Cvidence une croissance de l’otolithe selon l’axe choisi proportionnelle a la croissance 
somatique. 
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3,2 - 
Slolion Al 
ci= = 238 1,03 RO-2,1 I - 
. r 0,92 = 
2,4 - 
2 , 1 I # I , I I r I , , 1 I 
4,6 4,8 5 5,2 5,4 5,6 5,8 6 4,6 5 
(RO.wd 
4,8 5,2 5,4 586 5,8 6 
LOG LOG ~RO.~m) 
E 
E 4 
IL- 
2 3,6 
0 
5 
3.2 
2.8 
2.4 
2 
CF 1 0,86 RO - 0.99 
r x 0,31 
1 6 I 1 I I 1 
4,8 5 5,2 - 5,4 5,6 5.8 6 
LOG (RO.pm) 
E 
E 4 
IL 
z 3,6 
2 
3,2 
23 
54 
4.6 4,8 5 5,2 5.4 5,6 5,8 6 
LOG ( RO.um) 
Figure 96 . Relation entTe le logarithme népérien de la longueur du poisson (LF) et le logarithme ntpérien du 
rayon de l’otolithe (RO) au niveau de la radlale A chez DascyZlus UTUU~US. Les équations 
mentionnées sont associées aux droites tracées et sont celles des axes majeurs réduits. 
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E 4- 
2,8- 
2,4- 
2- l I I l 1 I 1 
Station 81 
LF = 1,32 RO-3,66 
r = 0,94 
2,8, 
2,4. 
4,6 4,8 5 5,2 5,4 $6 5,8, 6 
LOG ( RO, pm) 
/ 
Station 83 
LF = 1,44 RO - 4,42 
r = 0,90 
1 1 I 1 1 I l 
4,6 4,8 5 5,2 5,4 5,6 5,8 6 
LOG (RO, pm) 
Figure 97 . Relation entre le logarithme néparien de la longueur du poisson (LF) et le logarithme népérien du 
rayon du lapillus (RO) au niveau de la radiale B chez Doscyllus arunnus. Les équations 
mentionnées sont associées aux droites tracées et sont celles des axes majeurs réduits. 
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406 4.8 5 5,2 5,4 5,6 5,8 6 
LOG ( RO, j~rn 1 
3.2 
2.8 
r = 0,96 
2,4 
, I I / I , I 2 
f; 0 3,6- 
c: 
3,2- 
Station C3 
a- LF = 1,17 RO - 2,f30 
2.4- 
r = 0,at 
21 ,  I  ,  1 I  1 I  
4,6 4,8 5 5.2 5,4 5,6 5,8 6 
LOG (RO,um) 
, I 1 I I I I 
4.8 5 5.2 5,4 5,6 5,a 6 
LOG ( RO. JIIT 1 
2! I 8 I 1 I I I : 
4.6 4,8 5 5,2 584 5.6 5.8 6 
LOG( RO.pm) 
Figure 98 . Relation entre le logarithme népérien de la longueur du poison (LF) et le logarithme nkpérien du 
rayon du lapillus (RO) au niveau de la radiale C chez DnscyfIus WUU~US. Les équations 
mentionntes sont associées aux droite tracées et sont celles des axes majeurs réduits. 
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2.5. Comparaison. de la .croissance au sein des radiales 
‘(Comparaison côtehécif barrière). 
Une analyse de covariance (ANCOVA) fut utilisée afin de tester Egalid des pamnétres a et 
b entre les stations de chaque radiale. Les résultats des tests sont pr6sentés dans le tableau 37 et 
illustrent la variabilite globale de toutes les stations au sein de chaque radiale. Le chiffre indique 
.Y d0Me.h valeur-de la statistique F. Lorsqu’une différence significative est détectée au niveau d’un 
ou des deux paramètres, les stations sont alors testées deux par deux dans chaque radiale. 
Tableau 37 . Résultats des tests (ANCOVA) effectués sur les pentes (a) et les ordonnées (b) entre les stations au 
sein de chaque radiale (A, B et .C) pour la relation “Lj?.vs RWchez Dacyllus cruanus. S: différence 
significative; NS: différence non significative. Les chiffres indiqués donnent les valeurs de la 
statistique F. 
! a l b 
B S NS 
(face 5,57 
Nouméa) 
1,21 
C NS S 
(sud) 1,81 8,77 
La radiale B n’étant représentee que par deux stations, ce test n’est pas nécessaire. Les 
r&ultats obtenus figurent dans le tableau 38. 
Tableau 38 . Résultats des tests (ANCOVA) effectués sur les pentes (a) et les ordonnées à l’origine (b) entre les 
stations prises deux à.deux au sein des radiales A et C chez Dascyllus aruanus. S: différence 
significative; NS: différence non signifkative. 
A2 A3 A4 
Al 122 &,2 A,3 
A2 - oNsi35 6S51 
A3 - 81 
A2 *3 A4 
r 
Al 
S S S 
*2 - 
s S 
A3 - 
S 
(a) (bl 
1 
C2 C3 C4 
r 
5 
NS NS S 
c2 - 
S S 
c3 - 
NS 
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Ce tableau indique que les pentes et/ou les ordonnées à l’origine sont significativement 
différentes entre les stations au sein des trois radiales. En consequence, les intervalles de confiance 
des tailles r&roc,alculées (T) pour les trois rayons correspondant aux trois zones de lecture (Zl, 22 
et 23) furent alors dCterminés (tabl. 39) et compares entre eux au sein des trois radiales. Le très 
faible coefficient de cor-relation observé au niveau de la station A3 pour la relation “LF YS RO” ne 
permit pas de n?trocalcul. Cette station fut donc exclue des comparaisons. Le tableau 39 permet de 
repérer les stations qui peuvent être comparees, c’est à dire celles dont les intervalles de confiance 
.- se recoupent: - . 
. les stations Al, A2 et A4 peuvent être comparees entre elles pour la zone 1; en 
revanche, seules les stations Al et A2 sont comparables entre elles pour les zones 2 et 
3; 
. les stations B 1 et B3 peuvent être comparees quelle que soit la zone de lecture; 
. toutes les stations de la radiale C peuvent être comparees entre elles quelle que soit la 
zone de lecture. 
Tableau 39 . Valeurs des tailles réuocalculées (TJ dans chaque station pour un rayon d’otolithe donné (zi) chez 
Dascyllus aruanus. 
T21 
*1 7,52 10,8 
*2 5,62 -. 8,95 
*4 8,69. 15,6 o-m---_ -------===============_ 
Bl 5,28 8,22 
B3 4,52 7,85 
----e--m ------------------------ --------- 
cl 6,59 8,75 
c2 6,08 8,Ol 
c3 7,5 13,9 
c4 5,98 10 
Tz! T23 
21.9 23,8 26,9 29,5 
21.2 24,3 28,5 30,8 
25,l 31,5 31,9 37,l 
------------__--__-_---------- ---a------_-- ____-e---w- 
20,5 24,2 27,8 31,l 
18,8 22,9 25,9 29,4 
------------________----------- ----mm-------_- _-___ - ------ 
22,4 24,9' 29,4 31,7 
21,4 23,5 28,3 30,2 
23,2 29 30 34,4 
21,6 26,4 28,9 33 
Les ksultats des tests qui ont alors pu être effectues sur les mesures de densite sont 
reportés dans le tableau 40. 
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Tableau 40 . Rbultats des tests (ANOVA) portant sur le valeur de la densité des tries pour chaque zone de lecture 
sur les lapilli de Dascyllus arum& S: différence significative; NS: différence non significative. 
Les chiffres indiqués représentent les valeurs de la statistique F. 
I I 1 1 
s zone 1 
zone 2 zone 3 
Il est possible d’en tirer les conclusions suivantes: 
. la croissance n’est pas significativement diffkente le long de l’axe c&e/I-écif barrière 
reprknté au niveau de la radiale C; 
. les deux stations Bl et B3 de la radiale B presentent des disparités de croissance 
uniquement au niveau de la zone 1, c’est à dire chez les individus jeunes (entre 4,2 et 
8,2 mm). Ces derniers ont une croissance plus lente en Bl qu’en B3 (dBl>dB3); 
. les stations Al, A2 et A4 présentent des disparités au niveau de la zone 1. Une analyse 
de variante (ANOVA) permit de tester ces stations deux à deux (tabl. 41). Dans la 
station A2, la densité des stries est inférieure à celle observée dans les stations Al et 
A4, ce qui traduit une croissance plus rapide chez les jeunes individus de cette station 
A2 qu’en Al et A4. Aucune différence significative de la croisance ne peut être décelée 
entre les stations Al et A4 pour la zone 1. En ce qui concerne les zones 2 et 3, la 
densité des stries en AI est toujours supérieure SI celle observée en A2, ce qui traduit 
également une croissance plus rapide en A2 qu’en Al. 
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Tableau 41 . Résultats des tests (ANOVA) portant sur la densité des stries au niveau de la zone 1, entre les 
stations de la radiale A. S: différence significative: NS: différence non significative. Les chiffres 
indiqubs représentent les valeurs de la statistique F. 
.i . _ -. 
*2 *4 
*1 S NS 
18,2 L23 
A2 S 
9,Ol 
Les r&ltats de ces comparaisons sont I-ésumées dans le tableau 42. 
Tableau 42 . Résumé des variations côte/récif de la croissance de Dascyllus ammus en Nouvelle-Calédonie. 
Adultes 
I ’ (zone 2) I 9 ( H2 
Al < A2 B, = B3 c1 = c2 = cj 
Aucun gradient côte/rkif n’a donc pu être mis en évidence pour la croissance de Dascyllus 
aruanus. En revanche, il convient de retenir l’homogeneité de la croissance dans le sud (radiale C), 
dans le temps comme dans l’espace (croissance égale entre les stations pour tous les figes). 
2.6.Comparaison de la croissance par type de station 
(comparaison nordhd). 
La croissance n’étant pas homogène le long de toutes les radiales, la variabilité nord/sud 
des paramètres de croissance fut étudiée en regroupant les stations par catt!gorie selon leur position 
sur les axes côte/ récif barrière. La cadgorie 1 regroupe les stations Al, 3 1 et Cl situées dans les 
fonds blancs d’arriére récif, les cadgories 2 et 3 concernent respectivement les stations A2, B2 et 
C2, et A3,33 et C3 du lagon central. Avant d’entamer les comparaisons des mesures de densité, 
l’egalité des paramètres de la relation “longueur du poisson (LF) vs rayon de l’otolithe (RO)” fut 
testee entre les stations de chaque catégorie (tabl. 43). 
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Tableau 43 . Résultats des tests (ANCOVA) effectués sur les Rentes (a) et.les ordonnees à l’origine (b) de la 
relation “LF vs RO” entre les stations de chaque catégorie chez Dascyllus Arumus. S: différence 
significative; NS: différence non significative. Les chiffres indiqués représentent les valeurs de la 
statitique F. . 
a b 
D 1 NS s . . _.. Em;;~” 
L53 2238 
stations 2 NS NS 
(intem9iafresI. 0,043 0,33 
stations 3 NS, S 
( IntemMai res> 2,92 23,7 
stations 4 NS NS 
kbte) . 0,68 1,17 
Les stations 2 (intermédiaires), ainsi que les stations 4 (côte) ne difftsrent entre elles ni par 
la pente, ni par l’ordonnee a l’origine; en revanche, cette dernier-e est à l’origine des différences 
constatees entre les stations 1 er entre les stations 3, qui furent donc testees deux par deux (tabl. 
44). L’ordonnée à l’origine difE.re en Al par rapport à Bl et Cl, et entre toutes les stations de la 
catégorie 3. 
Tableau 44 . Résultats des tests effectués sur les ordonnées a l’origine (b) de la relation “LF vs RO” entre les 
stations des catégorie 1 et 3 chez Dascylfus ummu~. S: différence significative; NS: différence non 
significative. 
B3 c3 
A3 
S s. 
B3 - 
S 
Ii falIut alors vérifier le recouvrement des intervalIes de confiance des tailles estimées (T) 
pour un rayon donne (cf. tabl. 39). Il en r&.lte que: 
. toutes les stations 1 (Al, B 1 et Cl) peuvent être comparees entre elles quelle que soit la 
zone de lecture, 
. les stations 2 (A2 et C2) sont comparables pour les trois zones également, 
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. les stations 3 @3 et C3) ne peuvent être compart5es que pour la zone 1, 
. les stations 4 (A4 et C4) sont comparables quelle que soit la zone de lecture. 
Les rkultats des tests de comparaison (ANOVA) des mesures de densité sont presentés 
dans le tableau 4.5 où figurent les valeurs de la statistique F. 
.5 . - 
Tableau 45 . Résultats des tests (ANOVA) effectués sur les mesures de la densité de stries dans chaque zone de 
lecture entre les stations de chaque catégorie chez Dascyllus arumus. S: différence significative; 
NS: différence non significative. Les chiffres indiquCs représentent les valeurs de la statistique F. 
stations 1 
A1+B,+C1 (récif) 
stations 2 
A.-pc2 b-~Wialres) 
statlons 3 
B3+C3 (IntermZdlalres) 
stations 4 
A4+C4 (Ote) 
zone 1 
.l / 
Zone 2 zone 3 
-s s S 
9,64 6,72 439 
NS NS S 
0,56 0,019 4,47 
‘; 
S NS NS 
4,69 0,230 0,91 
Il est possible d’en tirer les conclusions suivantes: 
. quelle que soit la position de la zone de lecture sur l’otolithe, une différence affectant la 
densité des stries existe entre les stations nkifales (Al, J31 et Cl), ce qui traduit des 
vitesses de croissance inégales. Le tableau 46 résume les tisultats de I’ANOVA 
effectuee sur les stations récifales prises deux par deux. La densité des stries sur les 
otolithes des individus frequentant les fonds blancs d’arrière récif au nord de.la 
péninsule de Nouméa (station Al) est significativement plus élevée (croissance plus 
lente) dans chaque plage de lecture que celle des poissons de la n5gion rkifale en face 
de Nouméa et la région récifale méridionale (cf. tabl. 35). Aucune différence 
significative des modal&% de la croissance n’existe en revanche entre B 1 et Cl; 
. au niveau des srations de la catégorie 2 (A2 et C2), la densité des stries diffère 
(faiblement) uniquement dans la zone 3, vers la pkipherie de l’otolithe, c’est à dire 
quand les poissons sont plus âges; ces derniers grandissent plus vite en C2 qu’en A2 
(dA2>dC2); 
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: ‘; la croissance est.similaire,entre les stations. de la catkgorie .3 (B3 et C3) chez les 
individus jeunes (zone 1); 
. les stations de la catégorie 4 (A4 et C4) prkntent une croissance dissemblable pour 
les individus jeunes (zone l), ces derniers posskiant un taux de croissance plus élevé 
en C4 qu’en A4 (dA4>dC4) (cf. tableau 35); cette diffkence est cependant peu 
significative. _Y 
Tableau 46 . Résumé des tests effectués entre le stations de la catégorie 1 le long du récif barrière sur les 
valeurs de densité obtenue sur les lapilli de Dascylfus aruanus. S: différence significative; NS: 
différence non significative. Les valeurs de la statitique F sont indiquées. 
stations Al 81 
2 
stations Al 61 
2 
Al - - 0 Al - - 0 
S N S N 
91 F=6,51 - E 
Bl Fs10.3 - E 
S NS S Ns 
Cl F=14,8 F=o,56 1 Cl F=8,60 F=O,lO 2 
Les r6sultat.s de ces comparaisons sont ré.wmCs dans le tableau 47. 
Tableau 47 . Résumé des variations nord/sud de la croissance de Dascyllus anmnus en Nouvelle-Calédonie. 
Adu 1 tes 
(zone 2) 
Adut;,e;ea;fs 
Al <Bl = Cl A2 =X2 
Al<81 = q *2 < C2 
B3 = C3 
l A4 xc4 l 
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En conclusion, il est permis de retenir les points suivants concernant les modalites de la 
croissance de Dascyllus aruanus dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie: 
F’ 
. aucun gradient côte/nkif n’a pu être mis en évidence; 
. la croissance est homogène, aussi bien dans le temps que dans l’espace, dans le sud de 
la r&ion échantillo~ée, là où l’influence odanique est la plus forte; en revanche, vers 
. ‘le nôkl, Ilinfluence océanique est beaucoup plus faible et la situation est très 
hétérogene; 
. le long de la radiale A (nord), le taux de croissance des jeunes est plus élevé au niveau 
du r-kif intermédiaire (station A2) qu’au kif barrière ou à la côte; 
. le long de la radiale B (en face de Nouméa), la croissance des jeunes est également plus 
élevée au niveau du rkcif intermédiaire qu’au niveau du rtkif barrière; 
. le long du grand récif barrière, la croissance est plus rapide au sud qu’au nord pour 
tous les âges. 
Lors de pêches expérimentales à la palangre dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle- 
Calédonie, KULBICKI et al. (1987) ont noté une variation de la taille ou du poids des especes 
étudiées suivant un axe c6telrCcif barrière. Les auteurs ont observé une tendance nette à 
l’augmentation du poids des individus de la côte vers le récif pour un bon nombre de Serranidae, 
pour Bodianus perditio (Labridae) et pour Lutjanus adetii (Lutjanidae). Epinephelus fasciatus est 
quant a lui le seul Serranidae à être plus gros près de la côte qu’au large. D’après KULBICKI et al. 
(op. cit.): “Les resultats des palangres (...) et ceux de LOUBENS (1978b) (...) montrent qu’à 
l’exception d’EpinepheZus fasciatus, il n’y a pas d’espèce dont le poids moyen diminue de la côte 
vers le r&iY. 
D’autre part, les résultats issus de comptages en plongée effectues par KULBICRI (1988) 
dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Caledonie montrent que les individus des espèces observées 
en region côtière ont des tailles significativement différentes de la moyenne. Cephalopholis 
miniatus, Epinephelus cyanopodus, E. maculatus (Serranidae), Lethrinus nebulosus (Lethrinidae), 
Scarus gibbus (Scaridae), Acanthurus dussumieri, Zebrasoma velliferum, Nase brevirostris, N. 
unicornis (Acanthuridae), Siganuspunctatus et S. coraZlinus (Siganidae) ont une taille qui augmente 
de la côte vers le kif barrière. Seules trois espèces, Parupeneus mult@zsciatus (Mullidae), Siganus 
argenteus et Lo vulpinus (Siganidae), présentent une tendance contraire. D’apres l’auteur, ces 
observations “permettraient d’avancer deux hypothèses non exclusives: 
-la croissance augmente quand on s’éloigne de la côte, 
-il existe une migration avec l’âge, les poissons se déplacant de la c6te vers 
le large. ” 
L’observation des lapilli de D. aruanus n’a revéle quant à elle aucun gradient net des 
modalités de la croissance le long d’un axe c6te/rCcif. 
L’hypothèse d’une migration des individus pour expliquer les differences de croissance 
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observées entre certaines stations est peu probable pour cette espèce reputee sédentaire. D’après 
SALE (1972a), si l’unité corallienne colonisée devient “sur-habitée” (notamment à la suite de 
l’arrivée de nouvelles recrues), il est probable qu’une migration vers les massifs coralliens voisins 
existe, mais en règle générale, les adultes se déplacent rarement (SALE, 1971b) et n’effectuent sans 
doute jamais des parcours de plusieurs milles. 
Il parai2 difficile de mettre en liaison les différences de croissance observees avec les 
variables de l’environnement. L’opposition n?sulte en effet de la conjugaison de plusieurs facteurs, 
climatiques, hydrologiques, chimiques, trophiques, etc. (cf. première partie, chapitre 1 et troisième 
partie, chapitre II) souvent complexes dans l’écosystème lagonaire. 
PlTCHER (1987) relie les différences de croissance observées (par analyse des otolithes) 
chez des juvéniles de Pomacentrus melanochir et de P. wardi, Pomacentridae planctonophages de la 
Grande Barriere australienne, à la position par rapport au vent des formations coralliennes 
colonisées. En règle générale, les individus de P. melanochir frequentant les zones au vent des 
n-kifs échantillonnés grandissent plus vite que les individus habitant les zones protégées du vent.. Le 
phénomène inverse est observé pour P. wardi. D’après PITCHBR (op. cif.): “A priori one might 
expect that windward habitats would allow greater access to planktonic food than lagoonal habitats 
and that growth (...) in lagoons would be reduced relative to reef slope habitat.“. En Nouvelle- 
Caledonie, tous les individus des stations de milieu de lagon et& captures sous Ie vent des îIots, la 
ou l’action du vent et des courants est la moins intense. Dans les zones côtières et au niveau des 
fonds blancs d’an-%% r-kif, les données de courantologie sont trop rares pour pouvoir les relier à la 
biologie des espèces étudiées. D’autre part, il existe peu de dOMkeS sur la variabilite de l’abondance 
du plancton en diverses zones du lagon. E3INBT (1985) Cmet cependant l’hypothése de la 
predominance d’une exportation du plancton des zones côtières vers la barrière récifale, reliée à la 
frequence des alizés du sud-est. 
La croissance peut être ralentie par Me élévation de la densité des individus de la population 
dans l’habitat naturel (COATES, 1980a; DOHERTY, 1982, 1983; JONES, 1984, 1987). Ce 
phénomène s’accentue avec l’augmentation de l’âge des individus (DOHERTY, 1980). PITCHER 
(1987) n’observe cependant aucune modification de la croissance de P. melanochir en fonction de la 
densité, mais ses observations, par rapport à celles preddemment citkes, s’étalent sur de courtes 
périodes (5-6 mois) et ne concernent que les juvéniles. Dans la présente étude, la densité des 
populations de D. aruanus n’a pas été relevée lors des échantihonnages et aucune conclusion ne 
peut donc être émise sur son r61e au niveau de la croissance de cette espèce en Nouvelle-Caledonie. 
3. CONCLUSION. 
Les caractéristiques de la croissance de Dascyllus aruanu.s dans le lagon sud-ouest de la 
Nouvelle-Calédonie, révélée grâce à l’analyse microstructurale des lapilli, se résument en quatre 
points essentiels: 
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. aucun gradient c&e/récif barrière n’a pu être mis en évidence; 
. la croissance est plus homogène dans le temps et dans l’espace dans le sud du lagon 
que vers le nord; 
. au niveau des radiales septentrionales, A et B, la croissance des juvéniles est plus 
rapide en milieu de lagon que sur le kif barrière; 
-_ . _.. . 
. le long du grand ticif barrière, la croissance est plus rapide au sud qu’au nord pour 
tous les âges. 
Bien que les spécificités hydrologiques et hydrodynamiques, ainsi que la productivité du 
lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie soient relativement bien cernées grâce aux travaux de 
ROUGERIE (1986), il est cependant difficile de relier ces donnkes aux observations faites sur les 
modalitks de la croissance chez D. aruanus comme d’ailleurs chez beaucoup d’autres espèces. Ll 
existe en fait une grande variabilitk spécifique, voire même individuelle, de la r+onse aux variables 
de l’environnement, dépendant du mode de vie, du régime alimentaire, de l’âge, etc. 
La méthode de lecture des otolithes dkcrite dans ce chapitre, destinée à détecter des 
variantes de la croissance d’une même espèce entre diffërents sites, n’a, à notre connaissance, 
jamais été employCe auparavant. Ses avantages majeurs sont la simplicité et la rapiditC, dans la 
mesure où elle ne nécessite ni la lecture de l’otolithe entier, ni l’établissement de courbes de 
croissance, parfois long et fastidieux et de plus sujet à de plus ou moins grandes variabilités suivant 
le modèle mathématique employé (cf. chapitre III, troisième partie). Elle pourrait être appliquée de 
façon avantageuse à des espèces commercialement intkessantes et sur une plus grande échelle pour 
les espèces peu ou pas sgdentaires. Elle contribuerait ainsi à une arrklioration de la gestion des 
pêches dans une zone telle que le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. Plusieurs 
perfectionnements de cette technique peuvent être apportés, notamment par l’utilisation 
d’échantillons d’effectifs plus élevés et par la prise en compte de plusieurs classes de tailles étudiées 
séparément. 
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Chapitre V 
LECTURE DES STRIES ANNUELLES SUR LES 
OTOLITHES DE DIAGRAMMA PICTUM 
? 
1; MATERIEL ET METHODES. 
Les Cchantillons néo-caledonien et australien de D&gramm picnm furent ceux utilises lors 
de la validation des stries annuelles et compICt& par les otolithes comportant plus de trois ou quatre 
stries qui n’avaient pas et6 utilises auparavant. L’examen des otolithes entiers et des lames minces 
fut exécute de la manière decrite dans le chapitre II. Le dénombrement des anneaux sur les otolithes 
entiers fut effectue le long de la partie dorsale de l’axe antero-postérieur sur la face externe concave 
(fig. 99). 
FACE DORSALE 
FACE 
FACE ANTCRIEURE 
POSTERIEURE 
FACE VENTRALE 
Figure 99 . Représentation schématique d’une sagitta droite de Diagramma pictum illustrant les mesures 
effectuées suivant l’axe prkférentiel de lecture. RY-,- (en pointillé): rayon total de l’otolithe; RY 
(trait plein): disrance d’un anneau (zone opaque) par rapport au nucleus. 
La lecture des otolithes entiers des spécimens de Nouvelle-Calédonie fut réalisee 
indépendamment par deux observateurs. Le calcul de la longueur du poisson à divers moments de 
sa vie est essentiellement fonde sur le principe de la proportionnalité de la croissance de l’otolime à 
celle du corps. Aussi, toute estimation de la taille du poisson par rkocalcul exige une analyse de la 
relation entre les deux variables, dimension de l’otolithe et longueur du corps. Le rayon total RYT 
et la distance RY, de chaque zone opaque par rapport au noyau furent mesures. Une regression 
(A.M.R.) fut calculée entre ces LF et RYT. La taille du poisson LF fut rktrocalculée pour chaque 
RYi moyen grâce à la relation pr&?dente. Le modèle usuel de von Bertalanffy (V.B.) fut ajusté aux 
données obtenues (cf chapitre III). Aucune séparation des sexes ne fut effectuée. 
L’utilisation du r&rocalcul se heurte parfois au problème du phenomène de LEE: il a été 
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assez souvent remarqué que la longueur moyenne rétrocalculée pour un âge donné diminuait 
lorsque l’$ge des poissons de l’échantillon augmentait (LEE, 1920; RICKER, 1975; LOU3ENS, 
198Ob). LOUBENS (OP. cit.) n’a cependant démontre aucune variation des longueurs moyennes 
titrocalculkes en fonction de l’âge moyen des échantillons considérés chez plusieurs espèces de 
poisson du lagon de Nouvelle-Calédonie. L’explication habituelle du phénomène de LEE est 
attribuke a la mortalité sklective en fonction de la taille, décrite par RICKER (1969). Une autre 
cause possible serait la croissance allométrique des otolithes des poissons $gés (FERREL, comm. 
.T pers:); notamment en dpaisseur (BEAMISH, 1979a,b; CA&lF’ANA, 1984d; WILSON, 1981). Tout 
rkemment, CAMPANA (1990) propose un algorithme permettant d’&miner le biais du r&rocalcul 
(en définissant notamment les trajectoires individuelles @isson/otolithe et une ordonnée à l’origine 
détermink biologiquement plutôt que statistiquement), D’après FERREL, l’épaisseur de l’otolithe 
est un bien meilleur indicateur de l’âge que la taille du poisson chez Pseudochrumis queenslandica. 
Une application pratique de la croissance n?gulière de l’otolithe en Cpaisseur est la possibilité 
d’estimer l’âge d’un poisson par simple pesée de l’otolithe (TE@LEMAN & SQUIRES, 1956; 
EZIUZIO, 1963; BOEHLERT, 1985; RADTKE et al., 1985; RADTKE, 1987; DEE & RADTKE, 
1989; FERREL, Comm. pers.). Cependant, chez certaines espèces, cette m&hode fut appliquCe 
sans suc& (BOEHLERT, op. cit., sur Sebastes diploproa; HUREAU, 1970, sur Notothenia 
cyanobrancha). 
SCOTT (1973, cité dans FISHER & PEARCY, 1983) suggère qu’une résorption de la 
marge de l’otolithe se produit au moment de la formation de la zone hyaline chez Ammodytes 
dubius (Ammodytidae). Si un tel phénomène se produit, la relation entre la taille du poisson et la 
taille de l’otolithe est altéree et les tailles r&.rocalculées sont sous-estimt?es. 
D’après THOMAS (1983b), les vatiations saisonnières existant au niveau de la relation 
entre le rayon de l’otolithe et la longueur du poisson, observCes chez Sardinops ocellata, 
contribuent au phknomène de LEE (c’est à dire des tailles rétrocalculées souvent infkieures aux 
tailles observées). 
Les otolithes entiers des poissons âgés sont &Pais, ce qui accroît la difficulté d’interptitation 
du premier anneau. De plus, les anneaux sont très ressérrés vers le bord et leur dénombrement 
devient difficile. C’est pourquoi la lecture des sections a également étC entreprise. La totalid des 
zones opaques fut comptée sur les lames minces, g&néralement dans la zone ventro-proximale (fig. 
100). 
Le nombre d’anneaux A (=nombre de zones opaques complètes ou en cours de formation) 
et la taille du poisson LF furent reliés en utilisant le modéle de V.B. Une partie des lames minces 
issues de l’échantillon australien fut examinée indépendamment par deux lecteurs. Les calculs furent 
effectués à l’aide du logiciel “STATGRAPHICS”. Les remarques Cvoquées dans le chapitre III 
concernant la description mathématique de la croissance restent valables pour le prkent chapitre. 
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FACE DISTALE 
FACE PROXIMALE 
Figure 100 . Représentation schématique d’une lame mince de sagitta de Diagramme pictum Us&ant les axes 
préférentiels de lecture (l’axe le plus utilisé est représenté en trait plein). 
2. RESULTATS ET DISCUSSION. 
2.1. Lecture des otolithes entiers. 
Observees a la loupe binoculaire sur leur face distale, en lumière réfléchie, à la loupe 
binoculaire, les otolithes entiers de D. pictm prksente une alternance classique trk nette de zones 
opaques d’un blanc trouble et de zones hyalines grisâtres qui se poursuit jusqu’au bord de l’otolithe 
(cf. première partie, chapitre II). Alors que la largeur des zones opaques varie peu, les zones 
hyalines, d’abord trks larges, deviennent rapidement beaucoup plus Ctroites (généralement a partir 
de trois ou quatre) et leur largeur égale peu à peu celle des zones opaques. Elles sont parcourues 
radialement par un Roseau de stries d’un blanc pur interrompues au niveau des zones opaques, ce 
qui facilite le repérage de ces dernières (fig. 101). Ces stries radiales disparaissent généralement à 
partir de la troisième zone hyaline. Des “anneaux doubles” sont parfois repkrables (fig. 102). 
Sur un total de 140 otolithes examinCs dans Yechantillon néo-calédonien, 14 (10%) furent 
qualifiées d’illisibles et rejetees par les deux observateurs. En Australie, 14 otolithes (17%) furent 
exclussur les 83 analysés. 
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?.l.l:La relation “.taiIle poisson LF YS rayon de I’otolithe entier RYT. 
Les répartitions des tailles des poissons LF et des rayons des sagittae RYT sont 
représentées par les histogrammes de la figure 103, en Nouvelle-Calédonie pour les deux 
observateurs (1 et 2) et en Australie. Les relations LF vs RYT sont de type lidaire avec de bons 
coefficients de corrélation. Le tableau 48 donne les paramètres des régressions (droites des 
-2 moindres carres), leur erreur standard et leur intervalle de confiance (95%). Sur la figure 104 sont 
reprkentkes les A.M.R. et les équations associées. Ces dernières seront utilisées pour le r&rocalcul 
ultfkieur. 
Tableau 48 . Paramètres des régressions (droite des moindres ca&s) reliant la taille du poison LF au rayon de 
l’otolithe entier RYT chez Diagramma pictum. a: pente; b: ordonnée à l’origine; n: taille de 
l’échantillon; r: coefficient de corrélation; E: estimation; LX: limite inférieure; LS: limite 
supérieure(LI,L.S=E~txES). 
a b 
Les pentes des I-égressions reliant LF à RYT sont significativement différentes (analyse de 
variante, a=5%) pour les deux observateurs en Nouvelle-Calédonie (F=5,45) alors que les 
ordonnées à l’origine sont Cgales (F=O,734). Les ordonnées à l’origine sont égales entre les deux 
observateurs de Nouvelle-Calédonie et l’Australie (1: F=O.684; 2: F=O.008). Les pentes sont 
significativement différentes entre l’observateur 2 et l’Australie (F=13,9) et égales entre 
l’observateur 1 et l’Australie (F=O,684) (tabl. 49). 
Tableau 49 . RCsumé des tests portant sur les pentes (a) et les ordonntes à l’origine (b) de la relation LF = aRYT 
+ b chez Diagramma picrwn en Nouvelle-Calédonie pour deux observateurs (NC1 ec NC2), et en 
Australie (A). S: différence significative; NS: différence non significative (a = 5%). 
NC 
2 A 
. . 
NC s 1 5,45 2N93 
NC - s 
2 13,9 
NC 
2 A 
NC 
1 CL?34 0%4 
NC - 
2 o,Nosas 
(a) (b) 
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Figure 103 . Histogramme des fréquences des tailles des poissons (LF) et des rayons des otolithes entiers 
(RYT) chez Diagramma pictum, en Nouvelle-Calédonie (1: observateur 1; 2: observateur 2) et 
en Australie. 
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Figure 104 . Relation entre la taille du poisson (LF) et le rayon de l’otolithe entier (RYT) chez Diagramma 
pictum en Nouvelle-Caltdonie (1: observateur 1; 2: observateur 2) et en Australie. Les 
6qquations mentionn&s sont associCes aux droites tracées et sont celles des axes majeurs réduits. 
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24.2. l$ablissgment des courbes de croissance. 
La représentation des distributions des fréquences des RYi montre l’existence d’un mode 
par anneau (fig. 105). Au delà de RY6 ou RY7, il devient difficile de séparer les anneaux, les 
mesures sont plus délicates et sujettes à erreurs. En Nouvelle-Calédonie, l’observateur 1 a effectué 
12 mesures de RYi (Rl....R12), l’observateur 2, sept mesures (Rl....R7); en Australie, l’analyse 
.- concerne. 12 RYi (Rl....R12). Toutefois, les mesures des RYi sont rares au delà de six ou sept 
dans chaque cas. Il a donc été juge ptiférable de calculer les courbes de croissance jusqu’à l’âge 
supposé de cinq ans (R5) seulement en Australie (où la moyerme des R6 est inférieure à la moyenne 
des R5) et sept ans (337) en Nouvelle-Calédonie. La moyenne de chaque RY; dans chaque groupe 
lût calculée et incorporée dans l’équation “faille du poisson vs rayon de l’otolithe” (A-M-R.) afin 
d’obtenir les tailles &rocalculCes. Le modéle usuel de V.B. fut ajusté aux données ainsi obtenues. 
Les valeurs des paramètres L,, k et b sont reportees dans le tableau 50 où figurent également les 
erreurs standard et les coefficients de corrélation. 
Tableau 50 . Estimation des pamnènes de V.B. obtenus par la lecture des otolithes entiers chez Diagramma 
pictum. ES: erreur standard. 
L ; ESL oa OJ 
k t Es 
!  
to I 
I 
Est l 0 
MU'ELLE-CALEMNIE 1 
observateur 1 56.6 [ 1,57 0,269 1 0,023J -0,590 i 0,177 
I 
NOUVELLE-CALEE~NE 
I 
observateur 2 57,6 [ la94 0,248 1 0,023s -0,511 i 0.120 
AUSTRALIE 54,6 [ 0,472 0,370 f 0;0862 -0,0782 1 0,0176 
I 
Les intervalles de confiance des paramètres (95%) figurent dans le tableau 51. La figure 
106 illustre les courbes de croissance obtenues et le tableau 52 fournit la taille moyenne calculée 
pour chaque âge. 
Tableau 51 . Interva.lles de confiance des paramètres de V.B. obtenus grâce à la lecture des otolithes enriers de 
DiagraVlt?Ul picfwn en Nouvelle-Calédonie (observateurs 1 et 2) et en Australie. 
Statlofx L w k to 
1 53,s 59,7 " 0,224 0,315 - 0,824 - Nouvelle-Calédonie 0,357 
2 - - 53,7 61,4 0,202 0,295 0,749 0,273 
Australle 53,7 55,6 0,198 0,543 - 0,115 - 0.043u 
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Figure 105 . Histogrammes des fréquen.ces des tailles des RY, chez Diagramma picmm en Nouvelle-Calédonie 
(observateur 1, à gauche; observateur 2, au milieu) et en Australie (à droite). 
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Figure 106 . Courbes de croissance de Diagramma pictum obtenues par la lecture des otolithes entiers en 
Nouvelle-Calédonie et en Australie. 
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Tableau 52 . Correspondance tailles (LF en.cm)/âges (en-années) obtenus par la lecture des otolithes entiers 
chez Diagramma pictwn. 
2 3 4 5 6 7 
NOUVEUE-CALEWNIE 
observateur 1 19,7 28,4 35,l 40,2 44,o 47,o 49,28 
NOWEL!wE-CALEWNIE 
T ob?ervatwr 2. ,8 , o 26,7 33,s 38,8 .42,9 62 48,68 . 
AUSTfIALIE 18,O - 28,7 X,8 42,3 46,l - 
L’évolution de lavitesse de croissance,repoSe en cm par an etparlavaleur du rapport 
V,= (LFt+l - LFJ/LF, dans le tableau 53, estillustde parla figure X07. 
Tableau 53 . Evolution de la vitesse de croissance de Diagramma pictum avec l’âge. La vitesse de croissance, 
évaluée grâce à la lecture des otolithes entiers, est exprimée en cm par an et par le rapport Ve = 
(~+l-WL, 
I I 1 
2 3 4. 5 6 7 I 8 
NOUVELLE-CAL!iWNIE 8,71 observateur 1 6,65 509 3,88 
0,44 0,23 0,14 0,097 
0,067 &9  2227 
0,048 
NCIUYELLE-CALEWNIE observateur 2 8,7; 6,79 !I#l3 3,22 -0,48 %51 
0,2.5 0,ll 0,075 0,054 I 
AUSTRALIE 10,8 8,Ol 3,88 . - 
0,60 0,28 0,092 
-I 
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Figure 107 . Variation de la vitesse de croisance avec l’âge chez Diagramma pictum. A: en cm par an: B: rapport 
V, = (&+l - &)/Lt (lecture des otolithes entiers). 
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un indice de pourcentage moyen d’erreur (“index of average percent en-or”) peut 
être calculé pour une série répétitive de détermination de l’âge de la façon suivante (BEAMISH & 
FOURNIER, 19.81; CHILTON & BEAMISH, 1982; WITHELL & WANKOWSKI, 1989): 
soit n le nombre de poissons dont l’âge a été déterminé, 
R le nombre de fois où l’age de chaque poisson a été calculé, 
Xri la ieme détermination de l’âge du jeme poisson, 
-i . . - 
Xj = l/R ZRX 
i=l 
ij’ 
l’âge moyen calculé pour le jème poisson, 
l’indice moyen d’erreur s’écrit 
l/n Zi l/R C lXij - Xjl/Xj ] R 
i=l j=l 
Multiplie. par 100, il devient l’indice de pourcentage moyen d’erreur (i-p-E.) et peut être 
utilisé pour comparer des déterminations de l’âge entre lecteurs (%). 
En Nouvelle-Calédonie, cet indice fut calculé pour comparer les Cvaluations de l’âge de 
chaque poisson obtenues par les deux lecteurs grâce a l’équation de Von-Bertallanffy : 
AGE t = &ogcz,-LE)-Log(LJ+k(i$]/-k 
L’indice de pourcentage moyen d’erreur est de 17,6%, c’est à dire relativement élevé. 58% 
des âges obtenus different de 0,87-l an, 32,6% different de 1,01-l ,92 ans et 7,1% diffèrent de 
plus de 1,92 ans entre les deux observateurs. L’erreur maximale est de 3,60 ans. Cette disparité 
s’explique certainement en partie par les incertidudes portant sur la localisation du premier anneau. 
2.2. Lecture des lames minces. 
La même alternance de zones hyalines et de zones opaques que sur les otolithes entiers est 
observée sur les lames minces, avec une nettete accrue en particulier au niveau du bord de la coupe 
(fig. 108). Les problèmes d’interprétation rencontrés (cf. première partie, chapitre 1) concernent 
les “faux anneaux”, souvent incomplets et d’un degré d’opacité plus faible (fig. 109), et les 
anneaux très rapprochés (“anneaux doubles”). Ces derniers, souvent visibles dans une partie du 
36. CHANG (1982) propose une solution alternative, qui consiste à calculer un coefficient de variation V ddfinit 
COl7UTlC tel: V=((SXij-Xj)2/R(R-l))/Xi, 
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champ seulement, ont éte comptabilisés comme un anneau (zone opaque) unique (fig. 110). Des 
anomalies intervenant dans la succession des structures pkiodiques, tels que les “faux anneaux” OU 
les anneaux surnuméraires pourraient être, d’après Van .OOSTEN (1957, cité dans BOET & LE 
LOUARN, 1985), la traduction de stress divers dont les maladies et la présence de parasites. Il 
convient à ce propos de signaler que des parasites ont étt? décelés chez Diagramma pictum en 
Nouvelle-Calédonie au niveau des branchies (Isopodes: Anilocra SP.), de la face interne de 
l’opercule (Annélides) et du tube digestif (Tmmatodes, Nematodes,...) (Annexe 5) (I.E.M.V.T., 
.i cOrHm. pers;); ‘Il serait intéressant de pouvoir mettre en liaison la présence des parasites et 
l’apptition d’anomalies sur les otolithes ou les autres pièces mint?ralisCes (37). Ii est en effet bien 
connu que l’activité pathogène de certains parasites affecte le taux de croissance de l’animal hôte 
(BAUER, 1961) c3*). 
Au rt?seau d’anneaux de grande taille se superpose tm deuxième réseau beaucoup plus fin et 
serre (fig. 111). Il s’agit de fines lignes opaques, du même blanc laiteux que les anneaux larges 
.avec lesquels elles ne peuvent être confondues. D’apres LOUBENS (1980), elles semblent indiquer 
qu’il existe outre le rythme annuel, un rythme de l’ordre du mois, peut-être sék?nien, avec la même 
alternance de zones ‘hyalines et de bandes opaques. Les quelques comptages de ces stries 
secondaires effectués entre deux zones opaques ont donne des nombres compris entre 8 et 12. Sur 
une des lames, comptabilisant trois anneaux dont le dernier en formation, 30 à 35 de ces structures 
ont pu être denombrées à. partir du noyau jusqu’au bord de l’otolithe. 
Les zones opaques furent denombrees sur 52 lames minces en Nouvelle-Calédonie et 79 en 
Australie. Dans ce dernier groupe, 44 lames furent lues par un deuxième observateur. 57% (25 sur 
44) des lames lues en commun donnent une estimation de l’âge identique, 20% (6 sur 44) diffèrent 
de -i: 1 an, 14% (3 sur 44) de f 2 ans, 7% de rt 3 ans et 2,3 % (1 sur 44) de -f: 4 ans. Les âges 
estimés concordent donc à l’intérieur d’une fourchette d’erreur de i 1 an pour 77% des lames 
examinées en commun. 
Les estimations de l’âge de D. pictum en Australie obtenues grâce a la lecture des sections 
d’otolithes donnent un i.p.E. de 5,97% (avec n=44 et R=2), ce qui atteste une précision 
convenable de la méthode utilisee et supkieure à celle de la lecture des otolithes entiers (i.p.E.= 
17,6%). 
Les tisuhats mentionnes dans cette étude sont issus des comptages du premier observateur, 
davantage habitue à cette pratique et dont la lecture concerne la totalité de lkhantillon. 
La figure 112 illustre le nuage de points des donnees observées et les courbes de 
croissance (reliant A à LF) obtenues grâce au modèle de V.B.. 
37. l-es isopodes, notamment, vivant par couple dans la cavité buccale et occupant parfois les trois-quarts du 
volume de celle-ci sont susceptibles de gêner l’ingestion des aliments et le bon fonctionnement des branchies. 
38. GAULDIE (documti non publie? a notamment mis en évidence une variabilité de la forme des otolithes chez 
des individus de Hoploslelhus aflanticus (Trachichthydae) parasitts. 
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Figure 112 . A: courbes de croissance de Diagramma picrum obtenues grâce à la lecture des lames minces des 
sagittae en Nouvelle-Calédonie et en Australie. B: relations entre la taille observée (TO) et la 
taille calculée (TC). 
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.Les paramètres de ce dernier sont report& dans le tableau 54 et les intervalles de 
confknce (95%) figurent dans le tableau 55. Les figures situées sous chaque courbe représentent 
la position des couples de valeur “taille observCe (TO) et taille calculée (‘IX)” par rapport à la droite 
TO=TC de pente 6gale à 1. L’adéquation du modèle est également exprimée par le coefficient de 
cor&ation r. Le tableau 56 fournit les correspondances taiUe/âge jusqu’à l’$ge estimC de 10 ans. 
L’évolution de la vitesse de croissance avec l’âge exprimée en centimètres par an et par le rapport V, 
= [(LF,l - LF&LF,] (tabl. 57) est représentée sur la figure 113. 
_y ..,_ -.. 
Tableau 54 . Estimation des paramètres de V.B. obtenus par la lecture des lame minces d’otolithes de Diogrnmma 
pictum en Nouvelle-Cal@onie et en Australie. ES: erreur standard. 
Lca ESL, k ESk t0 Est 0 
NOUVELLE-CALEDONIE 64,3 1417 0,244 0,0316 -0,610 0,486 
AUSTRALIE 59,0 1,75 0,240 0,0408 -1,962 0,610 
Tableau 55 . Intervalles de confiance des paramètres de V.B. obtenus par la lecture des lames minces d’otolithes 
de Diagramma picfum en Nouvelle-Calédonie et en Australie. 
. 
Stations 1, k t0 
Nouvelle-Calédonie 62,O 66,7 0,181 0,308 - 1,58 0,362 
Australle SS,5 62,7 0,158 0,322 - 3.18 - 0,743 
Tableau 56 . Correspondance taille (cm)/âge (années) estimé grâce à la lecture des lames minces de sagittae chez 
Diagramma pictum en Nouvelle-Calédonie et en Australie. 
I 2 3 9 S 6 7- 8 9 10 
twfaLwumii~~ î-l.9 Ma3 37.7 43.5 48.0 SI,6 54.3 56,s 58.2 59.5 
AUSTRALIE X.0 56.2 91,l 44.9 47.9 SO.3 52.2 53. a 54.8 55.7 
Tableau 57 . Evolution de la vitesse de croissance évaluée par la lecture des lames minces de sagittae de 
Diagrammn pictum en Nouvelle-Calédonie et en Australie. La vitesse de croissance est exprimée en 
cm par an et par le rapport Vc = (!...t+1 - Lt)/Lt. 
1 I 1 I 1 I I l 1 1 
2 3 II 5 6 7 8 ? 10. 
NOWELLE-IXEDWE 9,41 7x38 5.77 4.53 3,54 2.77 217 1.70 1,34 
0.45 0, 24 0,15 0,lO 0,074 0,054 o,aJ 0,03 0,023 
AUSTRALIE 619 4‘07 3282 3,m 237 1,86 la47 1,15 0,91 
0,21 0,13 0,0?3 0,007 0,049 0,037 0,028 0,021 0,017 
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Figure 113 . Variation de la vitesse de croissance avec l’âge chez Diagramma picfum. A: en cm par par an; B: 
rapport Y, = fJt+l - LJ & (Iecture des lames minces). 
Lladéquation des donnees au modèle utilisé est relativement bOMe dans chacune des 
stations, une variante plus élevée étant toutefois à remarquer au niveau de l’échantihon australien. 
Afin de faciliter les comparaisons, les courbes de croissance obtenues grace à la lecture des 
otolithes entiers et des sections en NouveLle-Calédonie et en Australie ont été superposées sur la 
figure 114. 
2.3. Comparaisons inter-stations. 
Les données issues de l’examen des otolithes entiers par deux observateurs en Nouvelle- 
Calédonie furent combinees, ce qui donne les rkwltats suivants: 
LF = 8,29 RYT - 13.5 n=251 r-O,96 
L = 56,l [l-exp(-0,270(r+0,513))] 
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Figure 113. Superposition des courbes de croissance de Diagramma picfum obtenues par la lecture des otolithes 
entiers et celle des sections en Nouvelle-Calédonie et en Australie. La courbe obtenue grâce à la 
lecture des stries jouma.lières (BAILLON & KULBICKT, 1988) est tgalement représentée. 
Les valeurs de nl et n2 (nombres de couples de valeurs taille/âge en Nouvelle-Caledonie et 
en Australie utilisks pour calculer le modèle de V-B.) étant faibles, la méthode de lecture utilide sur 
les otolithes entiers ne permet pas une utilisation rationnelle du test T2 de Hotelling pour comparer 
les modalités de la croissance entre les deux stations. La superposition des courbes de croissance 
permet de dkeler une croissance plus rapide en Australie qu’en Nouvelle-Calgdonie, la diffknce 
étant toutefois assez peu marquCe. Jusqu’à l’âge supposé de deux ans, les poissons du groupe 
australien ont des tailles infkieures 2 ceux du groupe calédonien, puis la tendance s’inverse pour les 
âges suivants. 
Le test T2 fùt utilisé pour déceler des différences entre les paramètres de croissance (IL.,, k 
et b) obtenus grâce a la lecture des lames minces. Le tableau de 1’Annexe 6 contient, pour chaque 
groupe, les valeurs des param&es de croissance et la matrice de variante-covariance associée. 
Test d’égalité des matrices. 
2,40 -0,0463 -01524 
S= o,OO140 0,197 
_Y _. 
0,318 
d’où ISI= 2,36.1p-5 
et LoglSI = -10,6 
MC-1 = (51+78)(-10,6)-51(-11,2)-78(-11,3) 
231 i 
MCml = 83,0 MC-1 > x2 pour a=5% donc S, # S2. 
L’égalité des matrices n’étant pas respectée, il fut nécessaire d’appliquer le test T2” pour 
tester l’hypothèse nulle d’égalité des paramètres (Ho: P, P2). 
Résultats de l’application du test T2Y. 
p, - P2]’ = [5,30 0,005OO 1,351 
[SI + s,JJ = 
T*, = 21,9 Tzv 2 ~2 pour cr=5% donc P, + P2. 
Intervalles de confiance de la différence des paramètres et test d’influente. 
4,51 5 L+ - Lwc2) I 6,09 45,5> F 
0,0141 2 k (lJ - k C21 SO,0241 0,0685x F 
1,06 5 btl) - 4-,(2) 5 l,@ 22,4> F 
F 0,05(3;127)= 2,68 
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Seuls les param&es L, et tu sont d&erminants dans les disparités de croissance constatées 
entre le groupe néo-caledonien et le groupe australien. L, est le plus influent et to le moins influent. 
La superposition des courbes de croissance obtenues grâce à la lecture des lames minces en 
Australie et en Nouvelle-Caledonie montre clairement que jusqu’à l’âge supposé de cinq ans, les 
. poissons du groupe. austmlien ont une taille supérieure à ceux du groupe caledonien. En revanche, à 
y partir de cet fige; les individus de ce dernier groupe atteignent des tailles plus élevées que ceux du 
groupe australien (cf. fig. 114). Ces r&ultats rejoignent ceux obtenus pour Lethrinus nebulosus 
grâce à la lecture des stries supposées journalières et peuvent s’expliquer de la même manière (cf. 
chapitre III). 
2.4. Comparaisons inter-méthodes. 
En Nouvelle-Calédonie comme en Australie, la lecture des otolithes entiers sous-estime la 
croissance en longueur (c’est à dire surestime l’âge pour une longueur donnée) par rapport à la 
lecture des sections (cf. fig. 109). Pour JAMES (1984), la technique utilisant la lecture des zones 
saisonnières sur les sections d’otolithes doMe des déterminations de l’âge plus réalistes que la 
lecture des otolithes entiers chez Caranx georgianus (Nouvelle-Zélande), en particulier pour les 
poissons âgés. D’après cet auteur, l’évaluation de l’âge issue de l’examen des otolithes entiers serait 
sous-estimée, ce qui rejoint les conclusions d’ ARCHJBALD et al. (1981) et BOEHLERT et 
YOKLAVICH (1984) pour Sebastes spp et BEAMISH et CHILTON (1982) pour Anapfopoma 
fimbria. Les âges déterminés à partir des sections semblent définir plus précisément la composition 
en âge d’une population, en particulier dans le cas des espèces à longue duree de vie et dont les 
otolithes sont difficiles 2 lire (BENNET et al., 1982). Certains auteurs ont conclu que l’utilisation 
des sections d’otolithe donne des âges maximaux qui sont le double ou même le triple de ceux 
estimés avec les otolithes entiers (SANDEMAN, 1961; BEAMISH, 1979a,b). Il semble donc 
conseille d’utiliser les sections des otolithes plutôt que les otolithes entiers, bien que ceux-ci 
demandent moins d’effort de préparation, pour obtenir la meilleure Cvaluation possible de l’âge. De 
plus, 1’i.p.E. calculé pour les sections d’otolithes est souvent inferieur à celui resultant de 
l’observation des otolithes entiers, comme c’est le cas pour COLLINS et al. (1989) et dans la 
pn?sente étude. 
La discordance observée dans certains cas entre les résultats des deux modes de lecture peut 
s’expliquer par l’asymétrie de la croissance de l’otolithe suivant l’âge, largement Cvoquee dans les 
chapitres 1 et III. 
La figure 114 est complétee par la courbe de croissance obtenue pour D. pictum en 
Nouvelle-caledonie par BAILLON et KULBICKI (1988), grâce à la lecture des stries journalières 
par la méthode de RALSTON ftvoquée dans le chapitre III. Les paramètres de V.B. obtenus dans ce 
cas sont les suivants: L, = 69,47 (? 3,40), k = 0,360 (& 0,05) et $ = -0,14 (& 0,ll). La 
comparaison de cette courbe avec celle issue des deux autres méthodes en Nouvelle-Calédonie 
montre une vitesse de croissance plus rapide (c’est à dire une valeur de k plus grande) et une 
longueur assymptotique L, plus élevée quand le calcul de l’âge est effectué avec la lecture des stries 
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supposées journalières qu’avec celle des stries ammelles (otolithes entiers ou sections). Il y a donc 
soit sous-estimation de l’$ge par la lecture des stries journalières, soit surestimation par celle des 
stries annuelles. Une approche de cette problématique consiste à examiner pour chacune des 
méthodes les faits méthodologiques susceptibles d’engendrer des erreurs de l’estimation de l’âge. 
En ce qui concerne la lecture des stries journalières pratiquée par BAILLON et KTJLBICKI 
(1988), la forme “en croissant” de la coupe transversale, en biaisant les mesures de RT et de R, - 
_- 
engéndre unë sous-estimation de la taille titmcalculke essentiellement chez les poissons agés. L’âge 
obtenu pour .une longueur domree du poisson se trouve donc sous-estimé. Une erreur dans la 
localisation du noyau peut provoquer une sousestimation ou une surestimation de l’âge. La 
croissance allométrique de l’otolithe dans ces trois dimensions aboutit Cgalement a une 
surestimation de l’$ge. La forme de la courbe “densité des stries vs distance au nucleus” aurait 
plut6t tendance à sous-estimer le calcul de l’âge (c’est à dire la valeur de N) par rapport à la courbe 
théorique prdsentée sur la figure 75 (cf. chapitre III), et ceci essentiellement chez les individus 
agés, Il n’a pas etté possible de valider la périodicite des microstries sur les otolithes de D. pictum 
dans l’étude de 3AILLON et KULBICIU <(OP. cit.). Si le rythme de dépôt n’est pas circadien et 
qu’il se forme en rewkche plus d’une strie par jour, les âges calcules dans cette etude sont alors 
sous-estimés. Si l’évènement inverse se produit (moins d’une strie par jour), les âges retenus se 
trouvent alors surestimes. Il convient de garder à l’esprit que la fmquence de formation des stries 
d’accroissement peut être soumise à des variabilites temporelles avec des pkiodicités des dCp6ts 
fluctuantes au cours des diff&entes étapes de la vie du poisson. 
Les problèmes liés au dénombrement des stries supposees annuelles sont Cgalement 
passibles d’entraîner des biais dans la detennination de l’âge. Au fur et à mesure que le poisson 
grandit, le dépôt des zones hyalines ou opaques ne se fait pas forcément à la même période chaque 
année et la formation d’anneaux successifs ne repmsente pas obligatoirement des années complètes 
(FISHER & PEARCY, 1983), ce qui donne lieu à une surestimation de l’âge. La mesure du rayon 
RYT de l’otolithe entier sur la face concave externe est sous-estimée et l’âge par conséquent 
strr&alué pour une longueur du poisson donnée. Le r&.rocalcul, par le biais du phenomène de LEE, 
ainsi que la rksorption possible des otolithes évoquée par SCOTT (1973) peuvent entraîner une 
sous-estimation des tailles rétrocalculées des individus âgCs, donc des estimations de l’âge 
exagCrc5e.s. La périodicite des stries peut être soumise à une mauvaise inteipn?tation. Le cas, sans 
doute très rare, d’une fmquence d’apparition inferieure à un anneau par an sous-estimerait l’âge. 
S’il se forme en revanche plus d’un anneau par an, les âges retenus dans cette étude sont alors 
sun5valuCs. Cette explication ne peut être retenue car la pkiodicite uni-annuelle des anneaux sur les 
otolithes de D. pictum a été demontree. Le tableau 58 résume les effets des problèmes 
d’interpr&ation rencontr2s pour chacune des méthodes employkes sur l’estimation de l’âge. 
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Tableau. 5‘8 . Résumé des effets occasionnés sur l’estimation de l’âge par les problèmes de lecture et 
l’interprétation des stries supposées journalières ou annuelles visibles sur les otoMes. 
Wthode Causes Effets 
$ forme de la coupe sous-estimation -< . .STRIES' I $ croissance alioo&trlc!ue de 
I’otollthe en bafsseur surestlmatlon 
SUPPOSEES $ courbe 'denslté-dlstance" sous-estlmatlon 
+ erreur de la oosltlon du surestlmatlon 
JOURNALIERES noyau Ou sous-estlaatlon 
$ plus d'une strie par Jour surestImatIon 
+ moins d'une strie par Jour sous-estlmatlon 
----------_ __--- -----___I_c___--c___---------------------------------------- 
i rétrocalcul surestlaatlon 
+ rdsorptlon surestlmatlon 
STRIES $ forme de la sagltta surestlmatlon 
$ varlablllte temwrelle du 
SUPPOSEES dépot des zones avec I'age surestlmatlon 
+ plus d'un anneau par an surestlPiatlon 
ANNUELLES $ n101ns d’un anneau par 'an sous-estlmatlon 
L’observation des distributions des fréquences des tailles de chaque échantillon de D. 
pictim dévoile qu’en Nouvelle-Calédonie et en Australie, respectivement 15% et 14% des individus 
ont une longueur qui excède la borne supkrieure de l’intewïile de confiance des L, calculCs grâce à 
la lecture des stries annuelles sur les otolithes entiers (r&rocalcul). En revanche, seulement 6% des 
individus verifient ce fait pour la’lecture des sections en Nouvelle-Calédonie et 0% en Australie. 
Des comparaisons similaires des L, obtenus par la lecture des stries annuelles, associee au 
retrocalcul, pour plusieurs espèces du lagon de Nouvelle-Calédonie étudiees par LOUBENS 
(1980b) montrent que 8 a 53% des poissons ont une taille supérieure à L,. Bien que L, n’ait pas de 
signification biologique rc?elle, ces constatations indiquent que l’utilisation des stries annuelles sur 
les otolithes entiers et le n?trocalcul sous-estiment quand même manifestement la croissance. 
2.5. Comparaisons avec d’autres travaux. 
Dans le tableau 59 sont reportés les paramètres de croissance (V-B.) obtenus pour D. 
pictwn dans la Pr&ésente étude ainsi que ceux estimés par BAILLON & KULBICKI (1988) et par 
LOUBENS (1980b). 
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Tableau 59 . Estimation des paramètres de V.B. et du associe de quelques Haernulidae en zone tropicale. Les 
pararn&res de Pomuabys argetieus ont Cté calculés i% partir des données initiales de l’auteur. La 
1 longueur A la fourche LF de Diagmntna pictum fut calculée a partir de la longueur standard grâce à 
l’équation de conversion des longueurs fournie par LOU33ENS (1980b). Les chiffres situés sous 
lesnoms des espkces représentent la taille maximale approximative observée (LF). 
LS: longueur standard; LT: longueur totale. 
Lieus: C: Cuba; CNS: Caroline nord et sud; GA: Golfe d’Aden; 1: Iran; J: Jamaïque; K: Kuwait; 
NC: Nouvelle-Calédonie; P: Pakistan; PNG: Papouasie-Nouvelle Guinée. Q: Queensland.. 
Méthodes: E: lecture de &ailles; EFl: Elefan 1; FT: analyse des fréquences des tailles; OA: 
.Y -- - . lecture des stries annuelles (a: sur otolithes entiers; b: sur sections); OJ: lecture des suies 
supposées journali5res; P: méthode de Petersen; PI~: progressions modales.. 
Sources: 1: Wright A., Dalzell p. et Richards A., donnkes non pubbliées; 3: Loubens, 1980b; 
10: Druzinhin & Filatova, 1980; 11: Gaut & Munro, 1983; 12: Garcia-Arteaga, 1983; 13: 
Manooch. 1976; 14: Manooch & Barans, 1982; 1.5: Oleacha & Hemandez, 1976; Brothers & 
Mathews, 1987; 17: Baillon & Kulbicki, 1988;118: Iqbal. 1989; PE: présente étude. 
Les sources marquées d’un (*) sont issues de Munro & williams (1985). 
Esoece Lieu L-2 k t0 9' Héthode Source 
DIAORANMA PICTDll 
7ocai 
EACYULOY ALBbX 
!%I?l 
8. AUROLINZATUX 
2ocm 
NC 
NC 
GI 
Q 
NC 
NC 
J 
C 
CNC 
C 
56,12 LF 0,27 -OS1 2,93 OAa PE 
64,35 LF 0,24 -Q,61 3,oo 0 Ah PE 
54.64 LF 0.37 0,09 3.04 OAa PE 
59,05 LF 0.24 -1,96 2,92 CJAb PE 
6X47 LF 0,36 -0,14 3,24 OJ 17 
52,2 LS 0,28 2,aa OAa 3' 
60.71 LF 
65,O LF 0.20 2293 FT(P) 11 
73,o 0,19 ,3.00 OA 12' 
. . . . . . .-. _ . . . . . 
31.0 LT 0422 -1,za 2,32 E 14' 
24,7 0‘25 2,1a E 15' 
8. PLUWIZRI J 42,o LF 0.35 2.79 FTCPH) 11 
36Cll J 39,a LF 0,2a 2,65 FT(EF1) 11 
CNC 64,O LT 0.11 -1,Ol 2.65 E 13 
a. SCIORUS J 40,O LF Od26 2,62 FTCPH) 11 
35cm J 40.2 LF 0.24 2,59 FT(EF1) 11 
PLtcrmarncans oo~~w.4~1 PNG 63,O LF 0,30 3,07 FTCP) 1" 
6%~ 
P. YICRA PNG 95,0 LF oz15 3,13 FT(P) 1' 
PNG 86,s LF 0,20 3,17 FI(EF11 1' 
P. PICUS GA 81.6 LF osla 3,0a E 10' 
Eau 
POh'eOASYS AROSXTSUS K 64,9 LT 0.31 0,26 3,ll OJ 16 
SOcm 1 55,14 LT oz21 -1,32 2,ai OJ 16 
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Les tailles calculées pour les âges 1,3 et 5 ans figurent dans le tableau 60. Les âges à la 
maturité sexuelle ont été~calcules d’aprés la taille de maturité sexuelle donnée par LOUBENS 
(1978b), en moyenne 55cm LF (49,2cm LS pour les mâles et 44cm LS pour les femelles). En 
Nouvelle-Calédonie, l’espèce se reproduit donc tardivement et elle est souvent capturee (au fusil 
harpon essentiellement) à une taille infërieure à la taille de maturité sexuelle; elle est donc fragile 
devant l’exploitation, ce qui expliquerait sa rarefaction devant Noumea. L’âge à la maturité sexuelle 
obtenu dans la pksente étude grke à l’utilisation du r&rocaIcul est manifestement surestimé. L’âge 
‘? le @is’piobablé’est aux alentours de 4 ans. En effet, l’observation des otolithes montre qu’à partir 
du quatrième anneau (zone opaque), ceux-ci se ressèrent de façon remarquable (zones hyalines plus 
étroites). Il est possible qu’à partir de cet âge, outre l’anneau saisonnier, il se forme un autre anneau 
lié a la reproduction, ces deux structures apparaissant simu&nément ou avec un dkalage. 
Tableau 60 . Longueurs calculées pour Diugramma picrum d’après les paramètres de V.B. don.& dans le tableau 
57. 
FL Age 
CL8 
0,7 
D, PICTUM 07 .O, 8 
0,8 
8. ALBRX >JO,9 > CL9 
8. Al7ROLINEATUK > 528 > 0,9 
H. PLUUIERI 4,9 0,35 - 0,47 
8. SCIURUS 4,4 - 7,8 0,44 - 0,83 
Chez les Haemulidae, le passage du stade juvenile au stade adulte s’accompagne 
fréquemment d’un changement de la forme du corps et de la couleur de la robe. En Nouvelle- 
Calédonie, cette transformation semble se produire aux alentours de 17cm (LE) chez Diagrumma 
pictum. Le tableau 61 donne les âges calculés pour cette taille à partir des paramètres de 
croissance obtenus par les differents auteurs cités en Nouvelle-Caledonie. Dans ce tableau sont 
egalement inclus les tailles et les âges approximatifs de cette transformation pour certaines espèces 
d’Haemulidae des eaux jamaïquaines (d’après COURTENAY, 1961; RANDALL, 1968; 
BOHLIKE & CHAPLIN, 1968; cités dans GAUT & MUNRO, 1963). Les âges obtenus pour D. 
pictum en Nouvelle-Calédonie sont similaires entre eux quelle que soit la méthode employée. 
L’estimation de la croissance des individus de moins d’un an est donc peu sensible a la technique de 
détermination de l’âge utilisee. Les valeurs obtenues pour l’âge de la transformation juvénilekidulte 
pour D. pictum en Nouvelle-Calédonie sont du même ordre de grandeur que celles calculees pour 
les espèces des Caraïbes citées dans le tableau 57 (a l’exception de H. plumieri). 
237 
Tableau 61 . Tailles (LF) et.âges du changement de coloration chez Diagratwm pictum en Nouvelle-Calédonie et 
chez quelques Haemulidae des Carabes. 
. L 1 an 3 ans 5 ans tM 
I 
1 \ I 
BAILLON, PE (a) '18,8 43,4 14 34,4 
BAI LLii, PE (b> ' 20,6 37,3 .47,6 7' 
BAILLON aK~LBICK1 
23,4 47,o 58,s 4 . . 
LOUBENS, 1980b 16,9: 27,6 46,4 '. 8 
La valeur de 8’ fut calcqlée pour Diagramme pictzm dans chaque cas Ctudi6 et figure dans 
le tableau 59 parmi d’autres valeurs établies pour quelques Haemulidae en zone tropicale. Leur 
distribution est illustrée par la figure 115. 
Fréquence en 
5 nombre A - 
2,2 2,4 w 28 39 32 3,4 8’ 
Nombre d’espéces 
5 
2,4 2,6 28 3,0 32 3,4 IF 
(moyenne par 
espèce ) 
,1 
Figure 115 . Distribution des valeurs cakulées de 8’ = 2Log10Loo + Log,& pour les Haemulidae. en nombre (A) 
et en nombre d’espkces (B). 
:. 
Compte tenu de Evolution du 6’ en fonction de la longueur maximale observée (fig. 
116), le 8’ calculé pour D. pictunz, toutes études confondues (e’= 3,00 f 0,13) peut être comparé 
à celui obtenu pour Plectorhynchus goZdmuni (Cl’= 3,07) et pour Plectorhynchur picus (@=3,08). 
Les valeurs de È’ sont donc similaires pour ces trois espéces de grande taille, bien que D. picfum 
n’occupe pas tout à fait la même niche écologique que P. goldmani et P. picus; ces deux dernières 
espkes sont des espèces strictement coralliennes, alors que D. pictwn fréquente à la fois les r-kifs 
coralliens et les fonds meubles. 
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Figure 116 . Evolution de la moyenne des 8’ par espèce en fonction de la taiile maximale obervée des esphes 
d’Haemulidae du tableau 56. 
3. CONCLUSION. 
La lecture des stries annuelles vaiidées comme telles sur les otolithes de Diagrammapichm 
permet de tirer un certain nombre de conclusions: 
. jusqu’h l’âge de cinq ans environ, la croissance estimée aussi bien grâce au r&rocalcul 
à partir des otolithes entiers que d’après la lecture directe des sections est plus rapide 
dans les eaux du Queensland que dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie, 
. l’indice de pourcentage moyen d’erreur (i.p.E.) entre deux observateurs est suph-ieur 
dans le cas de l’utilisation des otolithes entiers que lors de l’emploi des sections, ce qui 
traduit une meilleure prkcision apport& par cette dernière n-hhode, 
. au vu des paramètres de V.B. obtenus, la lecture des stries annuelles sur les otolithes 
entiers, associée au r&rocalcul, sous-estime manifestement la croissance. 
L’analyse des sections d’otolithes, dans la mesure où les stries annuelles sont nettement 
visibles, semble donc être la méthode la plus approprike à une dhermination simple, rapide et fiable 
de l’âge. Cette estimation ne passe dans ce cas par aucun calcul intermédiaire, comme c’est le cas 
lors de l’emploi des otolithes entiers ou des stries journalières, toujours sources plus ou moins 
importantes d’erreurs. Sa fiabilité par rapport A l’utilisation de la lecture des otolithes entiers est par 
ailleurs souvent Cvoquée dans la littérature. 
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Les essais devalidation à l’aide de la t&.racycline des microstries visibles sur les otolithes 
.T de-L; nebulows-et D. aruanzk n’ont pas permis d’affirmer une pkiodicite jo&-nalière du depôt du 
matériel otolithique chez ces espèces. En revanche, la méthode de l’accroissement marginal a permis 
de valider la périodicité annuelle des structures annulaires sur les otolithes de D. pictm en 
Nouvelle-Caledonie:La formation des zones hyalines se produit en pet-iode estivale (novembre a 
mai-juin) sous l’action probable de l’élevation de la temp6rku-e de l’eau de mer. 
La méthode de lecture utilisée pour le dénombrement des stries supposées journalières sur 
les sagittae de L. nebulosus permit de déceler une difference des modalités de la croissance des 
individus d’Australie par rapport à ceux de Nouvelle-Calédonie et de Fidji, avec une croissance plus 
rapide dans le Queensland que dans les deux autres r6gions. Ces dissimilarités peuvent être reliées à 
des variations de la tempckatute moyenne annuelle de l’eau de mer, ou pourraient être également la 
traduction de l’existence de difft?rentes races ou stocks ayant des caractkistiques biologiques 
différentes. ; 
L’analyse microstructurale des lapilli de D.aruanus du lagon sud-ouest de la Nouvelle- 
Calédonie n’a révele aucun gradient “côte/récif barrière” de la croissance. Celle-ci est plus 
homogène et dans l’ensemble plus rapide dans la zone meridionale du lagon sud-ouest, davantage 
soumise 2 une influence océanique, que dans la zone plus septentrionale. 
La lecture des stries annuelles sur les otolithes de D. picrm permit de détecter une -. 
croissance plus rapide pour cette espèce dans les eaux du Queensland que dans le lagon sud-ouest 
de la Nouvelle-Calédonie jusqu’a l’âge de cinq ans environ. L’utilisation des sections d’otolithes 
avec lecture directe des stries offre une prkision acceptable pour la détermination de l’âge, alors 
que la lecture des otolithes entiers, associée au &-ocalcul, sous-estime manifestement la croissance. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 
En Nouvelle-Caledonie, les zones exploitables appartiennent à un écosystème corallien, 
.Y ticifs et lagon, caractérisé par une grande diversité spécifique associee à de faibles effectifs. De 
plus, en zone tropicale, -les saisons de reproduction sont souvent étalees dans le temps et les 
cohortes sont peu marquées. Il est dans ce cas difficile d’obtenir régulièrement de grands 
echantillons et d’acquerir des données statistiques valables pour l’analyse des distributions des 
ft-equences de tailles. Il est donc interessant de faire appel à d’autres méthodes, notamment la 
squelettochronologie, pour déterminer l’âge des poissons. Les auteurs des travaux antérieurs 
effectués sur certaines espèces du lagon de Nouvelle-Calédonie ont adopté l’otolithométrie après 
avoir essayé les techniques de détermination de l’âge sur plusieurs autres pièces dures. Les 
pêcheries de Nouvelle-Caledonie sont caractt?risCes par de nombreuses espèces cibles et la gestion 
des stocks de chacune d’entre elles necessite la connaissance de l’âge à partir de méthodes sim$es, 
rapides, efficaces et applicables en routine. Afin de tenter de n?-épondre à ces exigences, la lecture des 
stries dites journalières, déjà appliquée auparavant à de petits pélagiques en Nouvelle-Calédonie, fut 
envisagée dans cette etude. Elie fut compan?e à la méthode utilisant les stries annuelles. Une certaine 
variabilité geographique de la croissance au sein même du lagon de Nouvelle-Calédonie Ctant 
soupçonnée, une nouvelle méthode simple et rapide a été mise au point pour la détecter. Basée Sur 
la comparaison de la densité des stries, elle n’implique pas necessairement l’ajustement d’une 
fonction de croissance. 
Le dénombrement des stries de croissance sur les otolithes est rarement sans ambiguité. 
Toute étude de détermination de l’âge basée sur le comptage des microzonations ou des anneaux 
doit donc débuter par une procédure permettant la validation de la chronologie de la formation de 
ces structures. Les trois espèces choisies, Lethrinus nebulosus [commercialement importante), 
Dascylfus aruanus (sedentaire et facile à élever), Diagramma pictum (dont les otolithes sont 
particuhèrement bien lisibles) y furent soumises par marquage à la tétracycline en milieu naturel et 
en élevage ainsi que par la méthode de l’accroissement marginal. La pkiodicité journalière des 
microstries visibles sur les otolithes de L. nebulosus et D. aruanus n’a pu être prouvee. En 
revanche, l’apparition des stries annuelles chez D. pictum fut établie. Les expériences menees en 
aquarium posent néanmoins un certain nombre de problèmes quand elles ne s’adressent plus à des 
larves. Le stress consecutif à la vie en milieu conf?mC perturbe la croissance donc probablement la 
structure des otolithes. De même, le nombre et la largeur des stries peuvent être sous la dépendance 
-de certaines variables telles que la nourriture, la température, le pH,... qu’il convient alors de 
contrôler avec soin. Le maintien des poissons au sein du milieu naturel, en semi ou totale liberté, 
associé a un marquage externe approprié, constitue donc la solution la plus satisfaisante aux 
problèmes de validation si le mode de vie de l’espèce etudiée s’y prête. 
La validation ayant Cte impossible dans le cas de L. nebulosus et D. aruanus, les 
microzonations observees sur les otolithes ont Cte considérkes comme journalières dans ce travail du 
fait de leur ressemblance avec des zonations quotidiennes validées comme telles chez de 
nombreuses espèces tropicales. 
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La technique de lecture qui consiste à compter la totalité des stries journalières ou 
supposées telles est fastidieuse, consommatrice de temps et peut difficilement être applicable à une 
etude de détermination de l’âge en routine des individus adultes chez les espèces a longue dur& de 
vie. La méthode utilisée dans cette étude est plus rapide. Largement inspiree de celle de RALSTON, 
elle consiste à limiter le comptage à quelques zones restreintes. Son application n’est pas gênée par 
la pmsence de plages illisibles et elle permet, à la limite, une mesure utilisable même s’il n’existe 
qu’une seule zone lisible sur la coupe. En revanche, elle pr&ente l’inconvénient de multiplier le 
nombre de mesures, donc d’erreurs. Le procéde, s’il constitue un progrés par rapport B la méthode 
classique de comptage est cependant encore trop lent pour l’étude de l’age en routine d’un tres 
grand nombre d’espèces. Cette méthode a permis néammoins de déceler des différences de 
croissance des individus originaires d’Australie par rapport à des spécimens de Nouvelle-Caledonie 
et de Fidji chez L. nebulosw dans les gammes de tailles étudiées. Les eaux plus chaudes dans le 
Nord Queensland favorisent probablement une croissance plus rapide de L. nebulosus dans cette 
région qu’en Nouvelle-Calédonie. La comparaison de ces résultats entre eux et avec ceux issus 
d’autres travaux aboutit a des implications décisives au niveau de la gestion des stocks: L. 
nebulosus pourra être notamment exploit6 plus intensément dans le Queensland qu’en Nouvelle- 
Calédonie. 
La technique de comparaison de la croissance basée sur l’analyse des lapilli de D. aruunus 
dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie n’a, à notre connaissance, jamais éd employee 
auparavant Simple et rapide, elle semble prometteuse dans l’étude des variabilités géographiques 
de la croissance des espèces maigre quelques restrictions. C’est ainsi que les caractéristiques de la 
croissance de D. aruanus obtenues par ce procédé ont permis de conclure à l’absence d’un reel 
gradient côte/récif barrière, a l’homogénéite temporelle et spatiale de la croissance dans la zone 
méridionale, et à une croissance plus rapide au sud qu’au nord pour tous les âges le long du grand 
recif barrière. La méthode employée pourrait être appliquée de façon avantageuse à des esp&ces 
commercialement interessantes et 21 une plus grande echelle pour les espèces peu ou pas sédentaires. 
Elle contribuerait ainsi à une amélioration de la gestion des pêches dans une zone telle que le lagon 
de la Nouvelle-Calédonie. 
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En zone tropicale, la relative homogénéité du milieu tendrait à favoriser l’hypothèse d’une 
croissance continue tout au long de l’année, donc d’une absence de stries saisonnières nettes sur les 
pièces minéralisc5es. Or, de nombreuses études ont prouvé le contraire. C’est ainsi que la lecture des 
stries annuelles sur les otolithes de D. pictum a permis de déceler, comme chez L. nebulosus, une 
croissance plus rapide dans les eaux du Queensland que dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle- 
Calédonie. La précision apportee par la lecture directe des lames minces est meilleure que celle 
fournie par l’utilisation des otolithes entiers associée au rétrocalcul, qui sous-estime manifestement 
la croissance. Dans la mesure où les stries ‘annuelles” sont nettement visibles sur les otolithes 
d’une espèce, interprétables sans ambiguité, et leur périodicité validée avec soin, leur 
denombrement direct sur les lames minces reste une manière simple et efficace de determination de 
l’âge des poissons même en milieu tropical. L’observation des otolithes dc D. pictum a permis, 
comme chez d’autres espèces, la distinction de nombreuses stries de périodicite inconnue 
superpos&s aux anneaux saisonniers. La détermination de leur rythme de dtpôt pourrait apporlcr 
des améliorations à l’interpr&ation des structures annulaires et des connaissances supplementaires 
. :.. _ -. . . :-..* -sur. labiologie. des espèces, Des. &udes plus précises du parasitisme et de son influence sur la 
croissance et sur la structure des otolitbes pourraient être entreprises afin de détecter d’&entuelles 
sources d’erreurs dans l’interprétation des marques visibles et expliciter des anomalies de la 
croissance. 
L-es tTavaux rt%lisés dans ce mémoire permettent de faire un point sur l’otolithométrie, 
d’émenrenotamment un certain nombre de r&erves et de critiques sur les m&hodes employées et 
par cons6quent de recommander une certaine prudence lors de l’interpr&ation des r6sultat.s. 
Les avantages de l’emploi des stries journalières ou suppos6es telles sont,. d’une part une 
utilisation possible en milieu tropical ou équatorial quand aucune strie saisonnière n’est dkelable, 
d’autre part la possibilité d’obtenir une estimation très Pr&ise de l’âge, en particulier pour les larves 
ou les juvéniles. 
En revanche, les difficultis rencontnks sont loin d’être dgligeables: 
- le dénombrement des stries est généralement fastidieux et consommateur 
de temps, surtout si l’on s’adresse à des espèces à croissance lente et à longue durée de vie; 
- lorsque les poissons sont âgés, les marques sont Cquivoques à proximité 
du noyau et le comptage à la périphérie de l’otolithe devient tr6s difficile; 
- la présence dans certains cas de nombreuses discontinuités ou de plages 
illisibles gêne la lecture; la ptiparation des lames est longues et d6licate; 
- la validation dans le cas des otolithes des poissons adultes est peu 
évidente et de plus, si l’on dtlsire être rigoureux, il serait prCf6rable de suivre la périodicité des 
dépôts à tous les stades d& la vie d’une espèce (larves, juvéniles, adultes) et même événtuellement à 
certains moment bien prtkis du cycle (par exemple la reproduction); 
- chez beaucoup d’espèces tropicales, des stries très étroites, 
correspondant à des périodes de croissance réduite, sont en dessous du pouvoir de résolution du 
microscope optique. Par conséquent, lorsqu’un tel matiriel est utilisé, il y a de fortes chances pour 
que l’âge obtenu soit sous-estimC car seules les stries nettes et Cpaisses, déposées pendant une 
période de croissance rapide, sont comptées. 
En rkumé, la ptisence de stries très Ctroites observées sur les otolithes d’un bon 
nombre d’espèces tropicales et les problèmes méthodologiques rencontrés remettent en cause 
l’utilisation des stries supposées journalières pour la détermination de l’âge des poissons adultes, 
ceci lorsque l’on se base uniquement sur la microscopie optique. L’évidence de 1’utilitC du 
microscope électmnique à balayage est clairement ressentie. En règle gtnérale, les stries journalières 
ne semblent pas être l’outil idéal pour la détermination de l’âge des poissons âgés et des espèces 
vivant dans un environnement peu stable. En revanche, elles peuvent être d’une grande utilit6 dans 
les études concernant la vie larvaire, le dCterminisme du recrutement, l’kcologie, etc... 
Le dénombrement des stries supposées annuelles prt%ente également un certain nombre 
d’avantages et d’inconvénients. La validation peut être relativement aisée, en particulier la méthode 
de l’accroissement marginal, dans la mesure où elle ne nkessite pas la mise en oeuvre d’importants 
moyens techniques; il se pose cependant le problème de ~‘échanti~onnage mensuel parfois peu 
évident à réaliser. La lecture elle-même nécessite peu de matériel. Une préparation des otolithes 
(confection de lames minces) n’est pas toujours nécessaire, bien que préférable dans le cas des 
poissons âgés. Moyennant un minimum d’entraînement, le comptage est rapide, ce qui est en fait Ie 
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;:..‘. . ;  _-_. .--1. -but dans. le. cas. dlun besoin .de détermination de l’âge en routine. En revanche, il est fréquent de 
rencontrer des anomalies qui gênent l’interpr&ation, telles que des faux anneaux, des anneaux 
doubles ou des anneaux surnuméraires. Des modifications apparaissent généralement après la 
maturite sexuelle (notamment un ressèrement des anneaux>, ce qui nécessiterait à la limite une autre 
validation. Le premier anneau est souvent confus, surtout chez les plus vieux individus. Le 
synchronisateur de la formation des anneaux n’est pas toujours COMU de façon sûre; la temp&ature 
et la reproduction sont le plus souvent évoquees; cependant, les risques d’interférence entre ces -.> 
deu’xfacteurs~i>éuvent causer des problemes. Les otolithes des poissons âgés sont épais et les 
anneaux difficilement déchiffrables autour du noyau et à la p&iph&ie de l’otolithe, ce qui nécessite 
alors la confection de lames minces longue et fastidieuse. Au fur et à mesure que le poisson grandit, 
le dépôt des zones hyalines ou opaques ne se fait pas forc&mént à la même période chaque amrée et 
la formation d’anneaux successifs ne reprksente pas obligatoirement des armees complètes. 
Les techniques de l’otolithométrie devront progresser si l’on souhaite les utiliser pour 
déterminer l’âge en routine sur un grand nombre d’espèces. L’utilisation du microscope 
électronique à balayage devient pratiquement indispensable. L’automatisation des comptages grâce à 
l’analyse d’images est prometteuse. Cependant, la préparation des lames minces restera longue, 
délicate et couteuse. Pourquoi ne pas imaginer, dans un avenir plus ou moins lointain, une 
application miniaturisee des outils médicaux, tels par exemple une sorte de “scanner” qui 
permettrait, à partir du volume total de l’otolithe, de travailler à volonté à l’écran sur tel ou tel plan 
de coupe? L’utilisation des radio-isotopes ou de la microscopie acoustique mériterait également un 
développement. Ces techniques de pointe ne devront cependant pas faire abstraction de la biologie : 
de l’espèce, de son mode de vie, ainsi que des difficultés d’interprétation de certaines structures 
qu’un cerveau artificiel ne pourra resoudre seul. De plus, la validation de la p&iodicitC des marques 
observées ne devra en aucun cas être escamotée et risquera alors toujours de ralentir l’etude 
entreprise pour la determination de l’âge d’une espèce. - 
. . : . .  _ .  ---.;---, -_ _ ._.< ..-e__r.> .  .  .  .  _/- _,,. .  .  - .  
.Y> _- .<._. _. _-.-. . ,  
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a 
A 
A.M.R. 
pente d’une droite de régression. 
membre d’anneaux (zones opaques) sur les lames minces de sagitta de Diagramme pictum. 
:Axe Majeur Réduit. 
‘. b ‘-_. . iord&&è à l’origine d’une droite de régression. 
Ca :Calcium. 
d 
D 
E 
:densité des stries supposées journalières sur les lapilli de Dascyllus aruanus. 
:Densité des stries supposées journalières sur les lames minces de sagitta de Lethrinus nebulosus. 
:Estimation des pentes et des ordonnées à l’origine des régressions. 
ES :Erreur Standard. 
fil. 
i.p.E. 
k 
:figure. 
1 
:indice du pourcentage moyen d’Erreur. 
:paramètre de l’équation de Von Bertahmffy (taux de croksm~e). 
:largeur des zones de lecture des stries journalières sur les lames minces des sagittae de f,-dhrinus 
nebulosus. 
LF :Longueur à la Fourche. 
LS Longueur Standard. 
LT 
L, 
:Longueur Totale. 
:Longueur asymptotique de l’équation de Von Bertalanffy. 
M.E.B. :Microscope électronique à balayage. 
n :taille de l’échantillon. 
N :Nombre total de stries calculé par intégration sur les lames minces de sagitta de Lefhrinus 
nebulosus. 
N.O. :Navire Océanographique. 
O.T.C. 
pi 
:Chlorydrate d’oxytétracycline. 
:Vecteur des paramètres de I’équation de Von Bertalaffy. pur l’échantillon i. 
r :coefftcient de corrélation. 
R :distance de la zone lue par rapport au nucleus sur les lames minces de sagitta de Lethrinus nebulosus. 
RO :Rayon des lapilli de Dascyllus arunnus. 
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RT :Rayon TO& (axe dorso-ventral) mesuré sur les lames m3nces de sagitta de Lethrinw nebulosus. 
RYT :Rayon Total mesuré sur les otolithes entières de Diagratnma pichun. 
s :écarttype. 
S :matrice commune de variance-covariance des panunèt~e~ de Von Bertalanffy. 
.^  ._..__ _. - _._...< 
‘i :matrice de vaxiance-covariance des paramètres de Von Bertalanffy. pour l’échantillon i. 
t0 
:paramke de l’équation de Von Bertalanffy. 
tabl. :tableau. 
T2 :Test T2 de Hotteling. 
TO 
TC 
:Taille Observée. 
:Taille Calculée. 
TZi :Taille rétnxalculée pour la zone i chez Dascyllus aruanus: 
u-m. :unit& du micromètre. 
V.B. Von 33ertalanffy. 
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Annexe1 - Liste des “uxks couleurs” atibués aux individus de Dascyllxs arums dans l’expérience 4 et tailles 
respectives au moment du relâcher (longueur à la fourche). A: bleu alcian; 0: Orange II@ C: côté gauche 
de l’individu; D: côti droit de l’individu; 1: bande blanche antk-ieure; 2: bande blanche postérieure; Q: 
zone blanche du pédoncule caudal; H: moitié dorsale (haut); B: moitié ventrale (bas). Trois individus 
furent relâchés sans marquage extkieur. 
Code 
AG1I-i 
AGlB 
AG2H 
AG2B 
ADlH 
ADlB 
AD2H 
AD2l3 
AGlHB 
AG2Hii 
ADlHJ 
AD2HB 
AGDIH 
AGDlB 
AGDZH 
AGD2B 
AGDlHB 
AGD2Hi3 
AG12H 
AG12B 
AD12H 
AD12B 
AG12HB 
AD12HB 
AGlHZB 
taf.lle 1; Code taille ii Code taille en mm 11 en mm 1; en mm 
23 11 
II 
AGlB2H 
24 ii ADlH2B 
32 ii ADlB2H 
35 Ij AlGHDB 
35 ii AlGBDH 
-- Ii A2GHDB 
II 
I 42 ii 
Il 
ii 
-50,s 1; 
50,s // 
37 II II 
35 If 
II 
35 j/ 
A2GBDH 
A12GDHB 
AG2HBD2B 
AQG 
AQD 
OGlH 
OGlB 
OG2H 
OG2B 
ODlH 
ODlB 
OD2H 
ii 
36 j j 
47 II 
II 
46 Il 
I/ 
33 II 
II 
41 II OD2B . 35 II 
11 II 
42 ! OG2HB . 31,s Ii 
II 
46 II OD2HB 
II 
27,s ff 
ii ii 
46 ;/ OG2HBD2H 45 II 
47 i/ OQG 27 j j 
1; 
37,s )/ OQD 30 
II 
II 
46 II II 
j j II 
II 
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Annexe 2 ~.Csentatkm des matrices de variante-covarianc~ des paramètres de VB. pif +bihrinu dUhUS dam 
chac~~dessrations.IS;~:déterminantdela matriceSi; LogISiI:logarithmenépériendudéferminantdeIa 
matriceSi 
.‘Y .  .  .  _._ - - . . . 
NOUYELLE-CALEWNIE 
Lcra k t0 
Lcm = 227 - 1429 
k = 0,0534 s, = 0,&445 
tO 
= 0,526 
FIDJI 
LQ k t0 
La3 = 96,7 - 2,95 - 9,85 L, 
k = 0,162 S2 = 0,00846 0,0291 k 
t0 
= 0,'737 0,112 
1 
t0 
= o,m149 = - 8,81 
AUSTRALIE d' + 9 
cc-a k t0 
L = 57,586 -0,019o 
k =0,634 S3= 
t0 
= 1,087O 
I I 
S3 = 3,65.10-8 
AUSTRALIE o-- 
LW k t0 
Lc.a = 57,6 -0,0679 
k -0,588 S4= 0,00469 
t. - 0,936 
AUSTRALIE y 
Lon k t0 
L-58,5 -0,0514 - 0,0359 L, 
k = 0,743 s5 - 
0,00377 0,00354 k 
t0 
= 1,3c6 
1 
0,00492 t, 
= 1.00.10-6 LW s5 
I I 
= - 13,8 
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Annere - hbd des calculs intervenant dans le bzst d’égalitk des makes de variante-uwariance pour kfhinus 
nebuhus en Nouvelle-Caltdonie, à Fidji et en Australie. 
_-.? . . . . . . -_ . . . 
S= d’où 1st = 0.830 
MC-’ = (2Mlt135)(-0.189)-2My-9.86)-13S(-8,81) 
MC-'=3679 MC">>x2 pur a = 5% donc S, + Sz 
NouvcIlc-CalCdoni~lA~tralie: 
MC? = (135+371)(-1.70)-135(-8.81).371(-17.14) 
MC’=2793 htC”>q2 poum=5% donc S,rS, 
d’où \Si = 0.0279 
Cl LogIS1= -3.58 
d'où [SI= 6.10A 
ct Log IS( = - 12.1 
ht@ = (26ot371)(-3.58).260(-9.86).371(-17.14) ~tC'=(124+l19)(-12,1)-124(-12.4)-119(-13.1) 
MC’ = 11180 MC-‘>>x* pour a = 5% donc S, z S, MC’ = 250 MC-‘>>X~ pour a = 5% donc S, “S, 
FidjilAustralie: 
r 227 -0.8CO -2.64 
s= 
l 
o,w3 O,c087 
1 0.0313 
1 d’où /SI = 0.~9 1 
J C~LO~~S] = -4.69 
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Aantxe 4 - DctaiI des cakuls bLte;rvenant dans Ie test d’égalité des paambs dc auissance pou a!hbhur 
ne5uIosur en Nouvclle-Cal&ni~ à Fidji ct a Australie. 
Nouvelle-Cal&hielFidji’idii: 
[P, - PJ = [134 -0.103 -0.126] [P2 - P$ = [35.1 -0,471 1.01] 
[S * + S-J’ = [S* + J’ =
L 63,3 
fl, = 7.32 V”<x* pra=5% donc P,=P, Tzv = 137 7?,>>x2 pur a= 5% donc 
[P, - 51’ = (170 -0.58 -1,141 
FidjiJAunralie: 
P2 * P, 
MAlulfemellcz A Usrrnlie: 
l-p, - PJ’ = KLm -0.150 -0.370] 
T’, - 17.1 T?>,x~ pur a=S% donc P,*PJ 
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Annexe 5 - Résulta~~ préliminaires des examens pnrasirologiques effcctuh sur Dingraom~ pkwrl en 
Nouvelle-Calédonie. 
RECHERCHES PARASITAIRES EFFECTUEES 
SUR LA LOCHE CASTEX. _-.? . _ .._ _ -- _. 
(DIAGRAMMMA PICTUM HAEMULIDAE) 
j 
- du 7 Février au 24 Mars 
- Lieu dit : Lagon de Nouméa : - Ile aux 
Canards 
- Ilôt Goéland 
. Nombre de poissons autopsiés = 43 
Intestin moyen * 
. Localisation des parasites 
Ope.rcule ** Arcs branchiaux *** 
-- - 
LOCYE H’ TRCHATODE ' HEHATODE ' 
PECBE DD S.F. ALLOCREADIIGES CA~.LGAHUS AK'RES PARASITES 
(TAILLE E!l CH1 DISTOHE 0. DES PIRURIDX 
- 
7 FEVRIER 1989 fi'1 CXISFACE ISOFODE "' 
(15 individus) (1 couple1 
H'Z 
'J& 
H'l 1 
,Y'4 2 r\XHL"GIDE " 
11'5 ! 1'6 ! 
1: i+ARS 1989 Y'4 (28 ci 1 
(14 individus) H'S 128 cal 2 
5'6 (30 cal 1 
H'? (11 C!l1 
ii'10 03 ca) 
'2. 
1 
5'11 123 ml 
,29.5 
59 % IlO/ des.loches 
parasitées hebergent ce type 
de parasites (23 % des prises). - 
. Tématode (S.F. Allocreadiinés) 
Localisation = intestin moyen .=y _- _,._ ._ _. -_ ..,. dans 90 % des cas, on isole 
1 A 2 individus. 
. Nbmatode 
Localisation = intestin moyen 
SpirocamaZZanus phiZippinensis 
Machida et Taki, 1965 
. Autres parasites : 
- 41 %. (7/17) des loches 
parasitees sont porteuses de 
Camallanus '(16 % des prises). 
- dans 58 % des cas, on isole de 
1 a 5 nématodes (4/7). 
- dans 14 % des cas, on isole de 
5 à 10 nématodes (1/7). 
- dans 29 % des cas, on isole 
plus de 10 nématodes (3/7). 
- 1 ‘sex ratio est en moyenne de 
2 femelles pour 1 mâle. 
.6% des loches parasitées (2 % des prises) sont 
parasitées par un autre type de parasite :' 
- Annélide fixée A l'opercule des ouïes. 
- Crustacé isopode fixe sur les arcs branchiaux. 
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Annexe 6 - Présentation des manices de variante-covariance des paraméue~ de VB. obrcnus grâce B la ICC~U.X des 
sections de sagittae de Diugramma phum en Nouvelle-Calédonie et en Australie. ISJ : détermhant de la 
matrice S,; Log IS,] : logarithme n6péricn du d&.erminant de la matrice Si 
,%Y _ - . .  .  
NOUVELLE-CALEDONIE 
Lao = 64,3 
k = 0,244 S 
tO = 0,610 
1 = 
! 
Locl tO 
1,37 --0,0235 - 0,224- 
0,00100 0,0143 
0,236 
- 
= 1,32.10-5 
Lu3 
: . 
k 
tO 
Los s1 = - 11,2 
I I 
AUSTRALIE 
L = 59,0 
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